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BEARBE I TUNGSE INR I CHTUNG / BEARBE I TUNGS SYSTEM 
UND BEARBE I TUNGSVERFAHREN 



TECHNISCHES GEBIET 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine 

Bearbeitungseinrichtung, ein Bearbeitungssystem und ein 
Bearbeitungsverfahren. Die voriiegende Erfindung betrifft 
insbesondere eine Bearbeitungseinrichtung, ein 

Bearbeitungssystem und ein Bearbeitungsverfahren, welche Blei 
von einem Gegenstand entfernen, der eine schadliche Substanz 
wie Blei enth&lt, und betrifft eine Bearbeitungseinrichtung, 
ein Bearbeitungssystem, und ein Bearbeitungsverfahren zum 
Trennen einer Verbindung eines Gegenstands, der durch ein 
Metall, eine Legierung verbunden ist, und betrifft eine 
Bearbeitungseinrichtung, ein Bearbeitungssystem und ein 
Bearbeitungsverfahren fur einen Gegenstand, der Metall und 
Harz enthalt. 

TECHNISCHER H INT ERGRUND 

Die enorme Menge an Abfall, die in der heutigen Gesellschaft 
anfallt, nimmt taglich zu, und daher besteht ein dringendes 
Bediirfnis nach der Einrichtung einer wirksamen 
Bearbeitungstechnik ftir den Abfall. 

Obwohl verschiedene nUtzliche Substanzen im Abfall enthalten 
sind, werden sie infolge der Schwierigkeit der Abtrennung 
nicht vom Abfall getrennt, und wird der Abfall uberwiegend 
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durch Deponien ocler Verbrennungsverarbeitung bearbeitet. Vom 
Gesichtspunkt der Energieverschwendung und der Erschopfung 
der Ressourcen her miissen die nutzbaren Substanzen im Abfall 
soweit wie moglich iiber Trennung und RUckgewinnung 
wiederverwendet werden. 

Dartiber hinaus gibt es schadliche Substanzen im Abfall, die 
nicht nur schadlich fttr die Umwelt sind, sondern auch das 
Recycling des Abfalls erschweren. Wenn daher die schadlichen 
Substanzen wirksam von dem Abfall abgetrennt werden, kann der 
Abfall als Schatzkammer fur Ressourcen wirksam recycelt 
werden, und kann der Einflufi auf die Umwelt oder Lebewesen 
auf den Minimalpegel verringert werden. 



Urn daher derartige schwierige Probleme wie die 
Umweltverschmutzung, die Erschopfung von Ressourcen und die 
Energieverknappung zu umgehen, die in der modernen 
Gesellschaft auftreten, mufi eine Technik zur wirksamen 
Verarbeitung des Abfalls eingerichtet werden. 

Abfall nimmt jedoch seit einiger Zeit verschiedene komplexe 
Formen an, und es gibt viel Abfall, bei welchem mehrere 
unterschiedliche Materialien zu Verbundwerkstof f en vereinigt 
sind. Weiterhin gibt es Abfalle, welche schadliche 
Materialien enthalten. Um derartigen Verbundabf all als 
Ressourcen zu recyceln mtissen die nutzbaren Substanzen und 
die schadlichen Substanzen selektiv abgetrennt und aus dem 
Abfall zuruckgewonnen werden, bei welchem mehrere 
unterschiedliche Materialien vereinigt sind. Eine derartige 
Verarbeitungstechnik wurde noch nicht zur VerfUgung gestellt. 

Da eine harzbeschichtete Aluminiumfolie, die durch 
Aufeinanderlaminieren beispielsweise eines Harzfilms und 
einer Aluminiumfolie hergestellt wird, nicht teuer und 
hervorragend verarbeitbar ist, wird beispielsweise ein grofies 
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Volumen derartiger Materialien auf verschiedenen Gebieten 
verwendet, beispielsweise bei Verpackungshtillen fiir 
Lebensmittel oder Arzneimittel, einschliefilich 
Verpackungshtillen fUr Beutel-Fertiggerichte . 

Weiterhin wird eine harzbeschichtete Kupf erlaminatf olie, die 
durch Zusammenlaminieren eines Harz films und einer 
Kupferfolie erhalten wird, ebenfalls in groJien Mengen 
verwendet, und wird insbesondere in groJien Mengen als Bauteil 
flir elektronische Gerate verwendet, beispielsweise 
Leiterplatten, flexible Substrate, oder Filmtrager fur die 
TAB-Technik. 

Eine wirksame Verarbeitungstechnik fur die benutzten 
harzbeschichteten Aluminiumf olien oder harzbeschichteten 
Kupferlaminatfolien wurde jedoch nicht entwickelt, da es sich 
hierbei um Verbundwerkstof f abf alle handelt, die durch 
Vereinigung mehrerer unterschiedlicher Materialien 
hergestellt werden. 

Herkommlicherweise wird Abfall der benutzten 

harzbeschichteten Aluminiumf olien oder der harzbeschichteten 
Kupferlaminatfolien durch Deponieren oder 
Verbrennungsverarbeitung verarbeitet. Infolge des grolien 
Raumbedarfs fiir die Deponieverarbeitung von Abfall tritt die 
Schwierigkeit auf, daii es immer schwieriger wird, derartig 
groiie Raume zu erlangen. Weiterhin gibt es im Falle der 
Verbrennung Schwierigkeiten in Bezug auf die Beschadigung des 
Ofens und die Erzeugung von Oxiden wie beispielsweise von 
Aluminium oder Kupfer. 

Eine grofie Menge an elektrischer Energie wird zum Schmelzen 
von Aluminium oder Kupfer verwendet. Es stellt eine 
Energieverschwendung dar, bereits verhuttetes Aluminium oder 
Kupfer durch Verbrennung zu oxidieren. Daher ist es dringend 
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erforderlich, dafi eine Technik zur Verfugung gestellt wird, 
welche das Recyceln dieser Metalle im metallischen Zustand 
als Ressourcen ermoglicht . 

Weiterhin enthalten Verbundabf alle, beispielsweise die 
Leiterplatten der voranstehend geschilderten elektronischen 
Gerate, eine grofie Menge an schadlichen Substanzen wie etwa 
Blei. Bei der herkommlichen Technik wird infolge des 
niedrigen Schmelzpunktes und der hervorragenden Benetzbarkeit 
selbst in einer oxidierenden Atmosphere eine Lotlegierung wie 
etwa eine Legierung auf Blei-Zinn-Grundlage in groflem Ausmafi 
bei Lotverbindungen der verschiedenen Arten elektronischer 
Gerate verwendet. 

Da Blei stark giftig ist, und zu Funktionsstorungen des 
Nervensystems oder der Fortpf lanzungsorgane fuhren kann, wenn 
es voia Korper auf genommen wird, wurde die Handhabung von Blei 
Oder bleihaltigen Legierungen gesetzlich geregelt. 

Infolge der jiingeren starken Beftirchtungen in Bezug auf 
Umweltverschmutzung ist dariiber hinaus die Abf allbearbeitung 
elektronischer Gerate und Bauteile, die eine Lotlegierung 
verwenden, welche bleihaltig ist, zu einem sozialen Problem 
geworden . 

Verbundwerkstof fabfaile, beispielsweise Abfall in Form 
elektronischer Gerate, bei denen eine groiie Menge 
bleihaltiger Lotlegierungen verwendet werden, werden 
herkommlicherweise hauptsachlich durch Deponieren 
verarbeitet, ebenso wie Industrieabf alle oder allgemeiner 
Abfall. 

Wenn jedoch Verbundabf alle, die schadliche Substanzen wie 
beispielsweise Blei enthalten, wie im Falle von Abfall in 
Form elektronischer Gerate, durch Deponieren verarbeitet 
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werden, kann der Bleianteil durch Niederschlage ausgewaschen 
werden, wodurch die Umgebung emsthaft durch Verschmutzung 
des Bodens oder des Grundwassers beeintrachtigt wird. Da die 
Aufldsung von Blei aus einer Lotlegierung drastisch durch 
sauren Regen erhoht wird, gibt es ernsthafte Bef ttrchtungen, 
dafi hierdurch die Umwelt oder Lebewesen emsthaft 
beeintrachtigt werden konnten. 

Wenn daher Abfall, beispielsweise Abfall in Form 
elektronischer Gerate, welche schadliche Substanzen wie 
beispielsweise Blei enthalten, verarbeitet wird, ist es aus 
diesen Griinden erf orderlich, daB die Verarbeitung nach der 
Abtrennung/Rttckgewinnung von Blei erfolgt. 

Momentan gibt es jedoch noch keine Technik zur wirksamen 
Riickgewinnung von Blei. 

Da die MSglichkeit besteht, dafi die Riickgewinnungskosten fur 
Blei zu einer Erhdhung der Produktkosten ftthren, obwohl die 
Entwicklung bleifreien Lots, welches kein Blei enth&lt, 
gefordert wird und teilweise auch in der Praxis eingesetzt 
wird, gibt es zahlreiche, bislang ungelGste Schwierigkeiten 
in Bezug auf die Leistung und die Kosten. Daher wird immer 
noch eine groJie Menge an bleihaltigen Lotlegierungen 
verwendet. Weiterhin wurde eine umf angreiche Menge an 
bleihaltigem Abfall erzeugt. DarUber hinaus wird irgendwo 
eine grofie Menge an Abfall gelagert, da es bislang noch keine 
wirksaiae und sichere Verarbeitungstechnik gibt. 

Bei geanderter Betrachtungsweise konnen die 
Verbundwerkstof fabf alle, beispielsweise Leiterplatten der 
voranstehend geschilderten elektronischen Gerate, eine 
Schatzkammer ftir Ressourcen darstellen, wenn die schadliche 
Substanz abgetrennt werden kann. Sogenannte Abfalle kSnnen 
als Schatzkammer fUr Ressourcen angesehen werden, wenn sie 
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auf der Grundlage des relativen Wertes beurteilt werden. Wenn 
eine Technik, welche den Abfall als Ressourcen recycelt, und 
die nicht teuer ist, entwickelt werden kann, sind die 
sogenannten Abfalle eine Ressource und kein Abfall. 

Obwohl in einer Leiterplatte verschiedene Arten 
elektronischer Bauteile enthalten sind, beispielsweise ein 
IC, eine LSI, ein Widerstand, ein Kondensator und 
dergleichen, und mitzliche Metalle einschliefilich Cu, Ni, Al, 
Au, Pt, Ta, W, Mo, Co, Cr und Harze vorhanden sind, sind 
hierunter Materialien, bei denen die BefUrchtung besteht, daB 
sie knapp werden* 

Da jedoch zahlreiche elektronische Bauteile auf einern 
Substrat angebracht sind, und mit der zunehmenden Tendenz der 
hoheren Integration die Anzahl an Verbindungsabschnitten 
zunimmt, und dazu fiihrt, daJi der Verbindungsabstand kleiner 
wird, ist eine wirksame Trennung der elektronischen Bauteile 
vom Substrat sehr schwierig. Weiterhin weisen die 
Leiterplatte und die elektronischen Bauteile, wie 
voranstehend erwahnt, zahlreiche Lotverbindungsabschnitte 
auf, welche das giftige Blei enthalten. Dies ist einer der 
wesentlichsten Grttnde daftir, dafi eine wirksame Verarbeitung 
derartigen Abfalls in Form elektronischer Gerate verhindert 
wird. 

Die vorliegende Erfindung dient zur Oberwindung derartiger 
Schwierigkeiten. Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht 
daher in der Bereitstellung einer Verarbeitungseinrichtung, 
eines Verarbeitungssystems und eines Verarbeitungsverfahrens, 
welche es ermoglichen, wirksam und kostengiinstig Gegenstande 
zu verarbeiten, welche die Metalle und die Harze als ihre 
Bestandteile enthalten. 
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Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Bereitstellung einer Verarbeitungseinrichtung, eines 
Verarbeitungssystems und eines Verarbeitungsverf ahrens, 
welche eine Abtrennung/Rtickgewinnung von Blei von 
Gegenstanden ermoglichen, die Blei enthalten. 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Bereitstellung einer Verarbeitungseinrichtung, eines 
Verarbeitungssystems und eines Verarbeitungsverf ahrens, 
welche es ebenfalls ermoglichen, den Harzbestandteil 
abzutrennen bzw. zurttckzugewinnen, zusatzlich zur 
Abtrennung/Rtickgewinnung von Blei von einem bleihaltigen 
Gegenstand. 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Bereitstellung einer Verarbeitungseinrichtung, eines 
Verarbeitungssystems und eines Verarbeitungsverf ahrens, 
welche es ermoglichen, Verbindungen des Gegenstands zu 
unterbrechen, die durch eine Legierung verbunden sind. 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Bereitstellung einer Verarbeitungseinrichtung, eines 
Verarbeitungssystems und eines Verarbeitungsverf ahrens, 
welche eine Trennung von Verbindungen des Gegenstands 
ermoglichen, die durch eine bleihaltige Legierung verbunden 
sind. 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Bereitstellung einer Verarbeitungseinrichtung, eines 
Verarbeitungssystems und eines Verarbeitungsverf ahrens, 
welche es ermoglichen, auch den Harzbestandteil abzutrennen 
bzw. zuruckzugewinnen, zusatzlich zur Trennung von 
Verbindungen des Gegenstands, der das Harz* enthalt, die durch 
eine bleihaltige Legierung als Bestandteil verbunden werden. 
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Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Bereitstellung einer Bearbeitungseinrichtung, eines 
Bearbeitungssystems und eines Bearbeitungsverf ahrens, welche 
eine wirksame Abtrennung /Ruckgewinnung eines 
Harzbestandteils und eines Metalls von einem Gegenstand 
ermoglichen, der das Harz und das Metall als Bestandteile 
aufweist . 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Bereitstellung einer Verarbeitungseinrichtung, eines 
Verarbeitungssystems und eines Verarbeitungsverf ahrens / 
welche eine Abtrennung/RUckgewinnung des Harzes und raehrerer 
Metalle zusatzlich zur wirksamen Abtrennung des 
Harzbestandteils und der Metalle von dem Gegenstand 
erm6glichen, bei welchem das Harz und mehrere Metalle 
vereinigt vorgesehen sind. 

BE S CHRE I BUNG DER ERFINDUNG 

Die vorliegende Erfindung dient, uin einen zu verarbeitenden 
Gegenstand zu verarbeiten, der ein Harz und ein Metall als 
Bestandteile aufweist, zur Bereitstellung einer Vorrichtung, 
welche das Harz zersetzt, so dafi dieses zurtickgewonnen wird, 
sowie einer Vorrichtung, welche das Metall verdampft, um 
dieses zuruckzugewinnen . 

Eine Verarbeitungseinrichtung geitiali der vorliegenden 
Erfindung ist eine Verarbeitungseinrichtung zur Verarbeitung 
eines Gegenstands, der ein Harz und ein Metall als 
Bestandteile aufweist, und weist eine erste gasdichte Zone 
auf , die mit einer Temperatureinstellvorrichtung und einer 
Druckeinstellvorrichtung versehen ist, zur Einstellung der 
Temperatur und des Drucks, um so selektiv das Harz des 
Gegenstands zu pyrolisieren, eine zweite gasdichte Zone, die 
von der ersten gasdichten Zone durch eine Trennwand getrennt 
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ist, die geoffnet und geschlossen werden kann, und rtiit einer 
Temperatureinstellvorrichtung und einer 
Druckeinstellvorrichtung versehen ist, mit welchen die 
Temperatur bzw. der Druck eingestellt wird, urn so selektiv 
das Metal 1 in den Gegenstand zu verdampfen, eine erste 
RUckgewinnungsvorrichtung zur Ruckgewinnung von Gasen, die 
durch die Pyrolyse des Harzes erzeugt werden, wobei die erste 
RUckgewinnungsvorrichtung mit der ersten gasdichten Zone 
verbunden ist, und weist eine zweite 

RUckgewinnungsvorrichtung zur Rtickgewinnung des aus dem 
Gegenstand verdampften Metalls auf, wobei die zweite 
RUckgewinnungsvorrichtung mit der zweiten gasdichten Zone 
ve rbunden ist. 

Die erste gasdichte Zone dient zum selektiven Pyrolisieren 
des Harzes auf solche Weise, daJS Metall (mit Ausnahme von 
Quecksilber) in dem Gegenstand nicht verdampft. Im 
allgemeinen kann, wenn der Gegenstand kompliziert ist, 
wahrend der Verarbeitung der Gegenstand zum Teil oxidiert 
oder reduziert werden, oder kann sich sein 
Phasengleichgewichtszustand Mndern, jedoch iaufi der 
Metallbestandteil (mit Ausnahme von Quecksilber) des 
Gegenstands nur in dem Gegenstand oder in der ersten 
luftdichten Zone verbleiben, ohne verdampft zu werden ♦ 
Zusatzlich kann eine Temperatureinstellvorrichtung und eine 
Druckeinstellvorrichtung vorgesehen werden, zur Zersetzung 
des Harzes, wahrend der Metallbestandteil des Gegenstands so 
Ubrigbleibt, dafl er nicht wesentlich oxidiert wird. 

Als Temperatureinstellvorrichtung konnen eine Heizvorrichtung 
und eine Temperaturmeiivorrichtung verwendet werden. Als 
Heizvorrichtung konnen unterschiedliche Arten der 
Konvek.tionsheizung, der Strahlungsheizung je nach BedUrfnis 
ausgewahlt werden, oder es kann eine entsprechende 
Kdmbination verwendet werden, Es kann beispielsweise eine 
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Widerstandsheizvorrichtung verwendet werden, oder es k6nnen 
Gase, SchwerSl oder Leichtol verbrannt werden. Weiterhin kann 
eine Induktionsheizvorrichtung verwendet werden. Als 
TemperaturmeBvorrichtung konnen verschiedene Arten von 
Temperatursensoren eingesetzt werden. 



Das Harz wird selektiv zersetzt, so dafi es verdampft 
(einschlielilich Verdampfung nach einmaliger Umwandlung in den 
fliissigen Zustand) , oder verkohlt, in einem Temperatur- und 
Druckzustand, bei welchen das Metall in dem Gegenstand in 
einer ersten gasdichten Zone nicht wesentlich oxidiert oder 
verdampft . 



Daraufhin werden das Gas oder die Gase, die durch die 
Zersetzung des verdampften Harzes erzeugt werden, in einem 
ersten Rtickgewinnungssystem kondensiert, jedoch konnen die 
rtickgewonnenen Zersetzungsprodukte des Harzes verbrannt 
werden, und so als Heizvorrichtung dienen. Wie voranstehend 
geschildert kann im allgemeinen, wenn der Gegenstand 
kompliziert ist und in grofler Menge vorliegt, wahrend der 
Verarbeitung der Gegenstand teilweise oxidiert oder reduziert 
werden, oder es kann sich sein Phasengleichgewichts zustand 
andern. Wenn beispielsweise der Metallbestandteil des 
Gegenstands in dem ersten Rtickgewinnungssystem vermischt 
wird, in welchem die Zersetzungsprodukte des Harzes 
zuriickgewonnen werden, kann er in einem spateren 
Verarbeitungsschritt abgetrennt bzw. zuriickgewonnen werden. 

Als Druckeinstellvorrichtung kann eine Absaug- oder 
Druckbeauf schlagungsvorrichtung oder eine Druckmefivorrichtung 
verwendet werden. Als Absaugvorrichtung konnen verschiedene 
Arten von Vakuumpumpen eingesetzt werden, beispielsweise eine 
rotierende Pumpe, eine Oldif fusionspumpe, oder beispielsweise 
eine Booster-Pumpe . Als Druckbeauf schlagungsvorrichtung 
konnen Gase von einem Gasvorrat in das System eingelassen 



D F 137 81 654 S "I 

Als Druckmeftvorrichtung kann beispielsweise ein Bourdon-Rohr 
Oder ein Pirani-Mefigerat verwendet werden, abhangig von dem 
Vakuum oder dergleichen. 

Eine SpUlzone kann neben der ersten gasdichten Zone 
vorgesehen sein. Die SpUlzone kann mit einer 

Druckeinstellvorrichtung versehen sein, beispielsweise einera 
Absaugsystem oder einer Druckbeauf schlagungsvorrichtung, und 
mit einer Temperatureinstellvorrichtung, welche den 
Gegenstand erwarmt oder kUhlt. Zusatzlich kann ein 
Tragergaseinlaflsystem vorgesehen sein, durch welches das Gas 
in dem System ausgetauscht wird, wobei das 

Tragergaseinlafisystem auch als das Druckbeauf schlagungssystem 
dient . 

Ein Gegenstand wird in die erste gasdichte Zone von auBerhalb 
der Einrichtung durch eine Spulzone eingefUhrt. 

Durch Bereitstellung der SpUlzone kann, wenn ein Gegenstand 
in die erste gasdichte Zone eingebracht wird, die erste 
gasdichte Zone gegenUber dem Aufienabschnitt der Einrichtung 
abgeschlossen werden. Da die erste gasdichte Zone immer 
abgesaugt werden kann, urn einen Zustand mit verringertem 
Druck aufrechtzuerhalten, kann daruber hinaus die Belastung 
der Vakuumpumpen verringert werden. 

Entsprechen kann eine Spulzone neben der zweiten gasdichten 
Zone vorgesehen sein. Der Gegenstand wird nach aufierhalb der 
Einrichtung von der zweiten gasdichten Zone Uber die Spulzone 
entnommen . 

Durch Bereitstellung einer Spulzone hinter der zweiten 
gasdichten Zone kann, wenn der Gegenstand aus der zweiten 
gasdichten Zone entnommen wird, die zweite gasdichte Zone 
gegenuber der AuJienseite der Einrichtung abgetrennt werden. 
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Da die Moglichkeit besteht, die zweite gasdichte Zone standig 
abzusaugen, nm einen Zustand mit verringertem Druck 
aufrechtzuerhalten, kann daher die Belastung einer 
Vakuumpumpe verringert werden. Bis die Temperatur des 
erwarmten Gegenstands ausreichend auf eine Temperatur 
abgektthlt ist, bei welcher der Gegenstand unter 
Atmospharendruck nicht oxidiert wird, kann der Gegenstand 
gegentlber der Auflenluft abgeschirmt werden. 

Die Sptilzone arbeitet daher vom Gesichtspunkt der Wartung der 
Einrichtung als auch der Auf rechterhaitung des verarbeiteten 
Gegenstands als Pufferzone zwischen der ersten und der 
zweiten gasdichten Zone und dem Aufieren der Einrichtung. 

Die erste gasdichte Zone und die zweite gasdichte Zone der 
Verarbeitungseinrichtung werden durch eine Trennwand 
abgetrennt, die gedffnet und geschlossen werden kann. Die 
Trennwand halt, zusatzlich zur Gasdichtigkeit der jeweiligen 
Zonen die adiathermischen Eigenschaf ten der jeweiligen Zonen 
aufrecht. Es kann beispielsweise eine Vakuumtttr, welche die 
Gasdichtigkeit der Zonen sicherstellen kann, mit einer 
adiathermischen Tttr kombiniert werden, welche eine 
Warmeisolierung auf rechterhalten kann. Wenn die erste und die 
zweite gasdichte Zone durch eine Trennwand mit 
Kombinationsaufbau getrennt sind, beispielsweise eine 
Kombination aus einer adiathermischen Tur, einer Vakuumtur, 
und einer adiathermischen Tttr, so konnen die Gasdichtigkeit 
und die adiathermischen Eigenschaf ten der jeweiligen Zonen 
sichergestellt werden. Durch. Anordnung einer adiathermischen 
Tttr zwischen einer Vakuumtttr und einer Zone, die durch die 
Vakuumtur abgeschlossen ist, kann selbst dann, wenn die 
Vakuumtur starken Warmebelastungen ausgesetzt ist, die 
Vakuumtttr gegen diese Warmebelastungen geschutzt werden. In 
diesem Fall kann die Vakuumtttr gegen die Warme der ersten und 
der zweiten gasdichten Zone geschutzt werden. 
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Eine derartige Trennwand kann selbstverstandlich zwischen der 
AuBenseite der Einrichtung und einer Sptilzone angeordnet 
sein, zwischen der Spiilzone und einer ersten gasdichten Zone, 
zwischen einer zweiten gasdichten Zone und einer Spiilzone, 
jedoch hangt es von den jeweiligen Anf orderungen ab, welche 
Art einer Trennwand vorgesehen werden sollte. Wenn 
beispielsweise die Warmebelastung des Spulraums gering ist, 
kann eine Vakuumttir eingesetzt werden. 

In einer ersten gasdichten Zone, in welche der zu 
bearbeitende Gegenstand eingebracht wurde, kann der Zustand 
eines Metalls in dem Gegenstand beibehalten werden, und kann 
der Temperatur/Druckzustand so eingestellt werden, daft 
selektiv das Harz zersetzt wird. Der Temperatur/Druckzustand 
kann vorher eingestellt werden, oder kann durch Riickkopplung 
der Meftwerte ftir die Temperatur und des Drucks zur 
Heizvorrichtung, zur Druckeinstellvorrichtung und dergleichen 
geregelt werden. Die zweite gasdichte Zone kann auf dieselbe 
Art und Weise arbeiten. 

Wenn in der ersten gasdichten Zone ein verringerter Druck zur 
VerfUgung gestellt wird, wird auch die 
Sauerstof f konzentration verringert, so dafi es weniger 
wahrscheinlich ist, dafi der Gegenstand schnell oxidiert wird. 
Obwohl von dem Harz infolge der Erwarmung eine grofie Menge an 
Zersetzungsgasen erzeugt wird, erzeugt im allgemeinen das 
Harz kaum Sauerstof f bei der Zersetzung. Dartiber hinaus 
werden die Zersetzungsprodukte des Harzes ebenfalls einfach 
verdampf t . 

Weiterhin nimmt die Warmeleitf ahigkeit in der gasdichten Zone 
bei verringertem Druck ab. Wenn in der ersten gasdichten Zone 
jedoch eine nicht-oxidierende Atmosphare vorhanden ist, wird 
selbst unter Atmospharendruck oder unter erhohtem Druck der 
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Gegenstand nicht wesentlich oxidiert. Wenn daher im Inneren 
der ersten gasdichten Zone eine nicht-oxidierende Atmosphare 
vorhanden ist, ist eine Druckbeauf schlagung moglich, und kann 
die Warmeleitfahigkeit in dem System verbessern. 

Eine erste RUckgewinnungsvorrichtung dient zur RUckgewinnung 
der erzeugten Zersetzungsgase des Harzes, welches in dem 
Gegenstand vorhanden ist. Hierbei kann das Harz entweder ein 
Kunstharz oder ein natUrliches Harz sein, oder eine Mischung 
derartiger Harze. 

Als erste RUckgewinnungsvorrichtung kann ein Olverf lUssiger 
verwendet werden, der Gas zu 01 verf lttssigt , so daft beim 
Kondensieren das Gas in 61 umgewandelt wird. DarUber hinaus 
k6nnen, wenn derartige Gase wie Halogene, halogenierte 
Kohlenwasserstof fe in den entstehenden Zersetzungsgasen des 
Harzes enthalten sind, diese unter Zuhilf enahme 
beispielsweise eines Katalysators zersetzt werden. 

Wie voranstehend geschildert kann das Schwerol oder Leichtol, 
welches in der ersten RUckgewinnungsvorrichtung 
zuruckgewonnen wird, zur Erhitzung der ersten oder der 
zweiten gasdichten Zone verwendet werden. 

Weiterhin kann die erste RUckgewinnungsvorrichtung in 
mehreren Systemen vorgesehen sein, oder so angeschlossen 
sein, daJi mehrere Stufen ausgebildet werden. 

Der Harzbestandteil des Gegenstands wird praktisch 
vollstandig in der ersten gasdichten Zone thermisch zersetzt, 
und das entstehende Zersetzungsgas wird zuruckgewonnen. Daher 
wird ein Metallbestandteil in dem Gegenstand nicht verdampft, 
und bleibt in dem Gegenstand. Daruber hinaus ist ein grofier 
Anteil des Harzes in dem Gegenstand als Karbid vorhanden. 
Zusatzlich wird in diesem Zustand der Gegenstand von der 
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ersten gasdichten Zone zur zweiten gasdichten Zone 
tibertragen. 

In der Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden 
Erf indung wird der in der ersten gasdichten Zone erwarmte 
Gegenstand in die zweite gasdichten Zone eingefiihrt, ohne 
abgekuhlt zu werden. Daher kann die zugefuhrte Energie bei 
der zweiten gasdichten Zone wesentlich verringert werden, und 
kann der Zeitraum fur die Erhitzung verkurzt werden. 

Die Temperatur/Druckbedingungen in der zweiten gasdichten 
Zone, in welche der Gegenstand eingebracht wird, werden so 
eingestellt, daft das Metall in dem Gegenstand verdampft wird. 
Wenn die zweite gasdichte Zone unter verringerten Druck 
gesetzt wird, kann das Metall in dem Gegenstand bei einer 
niedrigeren Temperatur als unter Atmospharendruck verdampfen. 
Da die Sauerstof f konzentration so abnimmt, daft in der zweiten 
gasdichten Zone eine nicht-oxidierende Atmosphare vorhanden 
ist, kann daruber hinaus das verdampfte Metall in 
metallischen Zustand gehalten werden. 

Beispielsweise betragt der Siedepunkt von Zn bei 706 Torr 
1203 K, jedoch bei 1 Torr 743 K, und bei 10" 4 Torr 533 K. 

Zwar betragt der Siedepunkt von Pb bei 706 Torr 
(1 Atmosphare) 2017 K, jedoch 1100 K bei 10* 1 Torr, und 900 K 
bei 10" 3 Torr. 

In der zweiten gasdichten Zone kann daher ein Metall 
entsprechend dem Druck/Temperaturzustand selektiv verdampft 
werden. 

Da praktisch das samtliche Harz des Gegenstands in Karbid 
umgewandelt wird, wenn er in die zweite gasdichte Zone 
eingebracht wird, erzeugt die Verdampfung des Metalls von dem 
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Gegenstand praktisch kein Zersetzungsproduktgas . Das 
verdampfte Metal 1 kann daher als Metal 1 mit hohem 
Reinheitszustand zuruckgewonnen werden, was die Belastung der 
Vakuumpumpe verringert* 



Die zweite Rtlckgewinnungsvorrichtung dient zur Riickgewinnung 
des Metalls, welches in der zweiten gasdichten Zone verdampft 
wurde , 



Wenn beispielsweise eine RUckgewinnungskammer zwischen der 
zweiten gasdichten Zone und einem Auslafisystem angebracht 
wird, kann das in der Kammer verdampfte Metall auf eine 
Temperatur abgektihlt werden, die niedriger ist als sein 
Schmelzpunkt, so dafi es kondensiert und zuruckgewonnen wird. 
Der Innenaufbau der RUckgewinnungs kammer kann beispielsweise 
als GegenfluBanordnung oder Spiralanordnung ausgebildet sein. 
Stattdessen kann zwischen der RUckgewinnungskammer und der 
zweiten gasdichten Zone, zwischen der RUckgewinnungskammer 
und dem Auslaflsystem, ein Ventil oder eine Trennwand 
angeordnet werden, welches bzw. welche geoffnet und 
geschlossen werden kann. Wenn das von dem Gegenstand 
verdampfte Metall in die RUckgewinnungskammer eingebracht 
wird, kann daher die RUckgewinnungskammer geschlossen werden, 
damit das Metall abkUhlt und kondensiert, urn zuruckgewonnen 
zu werden. 



Selbst wenn das verdampfte Metall kondensiert wird, 
kontinuierlich zuruckgewonnen wird, oder selbst dann, wenn es 
portionsweise kondensiert und zuruckgewonnen wird, kann der 
RUckgewinnungswirkungsgrad erhoht werden, wenn die 
Aufenthaltszeit des verdampften Metalls in der 
RUckgewinnungskammer lang gewahlt werden kann. 

Weiterhin kann N 2 oder konnen Edelgase in die zweite 
gasdichte Zone als Tragergas eingegeben werden. Das 
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verdampfte Metall kann wirksara der RUckgewinnungskammer durch 
das Tragergas zugefiihrt werden. 



Mehrere der Systeme der zweiten Rtickgewinnungsvorrichtung 
konnen vorgesehen sein* Mehrere zweite 

RUckgewinnungsvorrichtungen konnen dazu verwendet werden, 
dasselbe Metall zurtickzugewinnen, oder durch stufenweise 
Einstellung der Temperatur und des Drucks in der zweiten 
gasdichten Zone konnen mehrere Metalle selektiv verdampft 
werden, um zuriickgewonnen zu werden, durch Umschaltung der 
zweiten Ruckgewinnungsvorrichtung, die aus mehreren Systemen 
besteht. 

Weiterhin kann die zweite Ruckgeiwinnungsvorrichtung so 
angeschlossen sein, dafc sie mehrere Stufen ausbildet. 

Eine Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden 
Erfindung dient daher zur Verarbeitung eines zu 
verarbeitenden Gegenstands, der ein Harz und ein Metall als 
Bestandteile aufweist. Die Verarbeitungseinrichtung gemafc der 
vorliegenden Erfindung ermoglicht, durch Anordnung der ersten 
gasdichten Zone, in welcher der Harzbestandteil des 
Gegenstands zersetzt wird, vor der zweiten gasdichten Zone, 
^ in welcher der Metallbestandteil des Gegenstands verdampft 

wird, eine Verarbeitung eines Gegenstands, der Harz und 
Metall als Bestandteile aufweist. Das Zersetzungsproduktgas, 
welches in grofien Mengen in der gasdichten Zone erzeugt wird, 
des Harzes in dem Gegenstand kann durch die erste 
Ruckgewinnungseinheit zuriickgewonnen werden, die an die erste 
gasdichte Zone angeschlossen ist. In der zweiten gasdichten 
Zone konnen daher eine Erhitzung und eine Druckherabsetzung 
durchgefiihrt werden, die zur Verdampfung des Metalls 
ausreichen. 
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Da in der ersten gasdichten Zone das Harz selektiv unter 
solchen Bedingungen pyrolisiert wird, unter welchen das 
Metall des Gegenstands nicht wesentlich oxidiert Oder 
verdampft wird, wird daruber hinaus das Metall in 
metallischem Zustand von dem Gegenstand abgetrennt und 
zuriickgewonnen . 



Die Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung 
kann weiterhin mit einer 

Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung versehen sein, 
die zur Einstellung der Sauerstof fkonzentration in der ersten 
gasdichten Zone dient. 

Durch Bereitstellung der 

Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung kann eine 
selektive Pyrolyse des Harzbestandteils des Gegenstands 
gefordert werden. Weiterhin konnen in der ersten gasdichten 
Zone eine Temperatureinstellvorrichtung und eine 
Druckeinstellvorrichtung sowie eine 

Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung vorgesehen 
werden, urn das Harz selektiv zu pyrolisieren, wahrend das 
Metall so verbleibt, daJi es nicht wesentlich oxidiert wird. 

Die vorliegende Verarbeitungseinrichtung zeichnet sich 
dadurch aus, daii sie in der ersten gasdichten Zone mit einer 
Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung versehen ist. 
Durch Verwendung der 

Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung kann die 
Sauerstof fkonzentration in der ersten gasdichten Zone 
unabhangig vom Gesamtdruck in der ersten gasdichten Zone 
eingestellt werden. 



Durch Einstellung der Sauerstof fkonzentration in der ersten 
gasdichten Zone kann das AusmaJJ an Freiheit fur die 
Verarbeitung in der ersten gasdichten Zone gefordert werden. 
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Ohne Beeintrachtigung des Warmeleitvermogens in der ersten 
gasdichten Zone kann beispielsweise der Zustand des 
Metallbestandteils des Gegenstands auf rechterhalten werden. 
Weiterhin kann unter erhohtem Druck das Harz wirksamer 
zerlegt werde. 

Als Sauerstof f konzentrationseinstellvorrichtung kSnnen ein 
Sauerstof fkonzentrationssensor, der eine 

Sauerstof f konzentrationsmeflvorrichtung darstellt, und ein 
TragergaseinlaJJsystem verwendet werden. 

Als Sauerstof fkonzentrationssensor kann beispielsweise ein 
sogenannter Zirkonoxidsensor verwendet werden, der Zirkonoxid 
verwendet, oder es kann die Absorption beispielsweise von CO 
und C0 2 durch Inf rarotspektrometrie gemessen werden. 
Weiterhin kann ein GC-MS-Verf ahren (Kombination von 
Gaschromographie mit Massenspektrometrie) eingesetzt werden, 
oder es kann eine entsprechende Auswahl oder Kombination 
dieser MaBnahmen eingesetzt werden. 

Als Tragergas kann beispielsweise N 2 oder ein Edelgas wie 
etwa Ar verwendet werden. Weiterhin wird durch dieses 
Tragergas nicht nur die Sauerstof fkonzentration in der ersten 
gasdichten Zone gesteuert, sondern kann auch das 
Zersetzungsproduktgas des Harzes wirksam der ersten 
Ruckgewinnungsvorrichtung zugefuhrt werden. Weiterhin kann 
dies gleichzeitig als Drucksteuervorrichtung arbeiten. 

Weiterhin konnen mehrere zweite gasdichte Zonen vorgesehen 
werden. Eine Verarbeitungseinrichtung verarbeitet daher einen 
Gegenstand, der verarbeitet werden soli, und der ein Harz und 
ein erstes Metall und ein zweites Metall als Bestandteile 
aufweist, und weist eine erste gasdichte Zone auf, die mit 
einer Temperatureinstellvorrichtung und einer 
Druckeinstellvorrichtung sowie einer 
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Sauerstof f konzentrationseinstellvorrichtung versehen ist, und 
selektiv das Harz pyrolisiert, eine zweite gasdichte Zone, 
die mit einer Temperatureinstellvorrichtung und einer 
Druckeinstellvorrichtung versehen ist, und selektiv das erste 
Metall in dem Gegenstand verdampft, der von der ersten 
gasdichten Zone durch eine Trennwand abgetrennt ist, die 
geoffnet und geschlossen werden kann, eine dritte gasdichte 
Zone, die mit einer Temperatureinstellvorrichtung und einer 
Druckeinstellvorrichtung versehen ist, und selektiv das 
zweite Metall in dem Gegenstand verdampft, der von der 
zweiten gasdichten Zone durch eine Trennwand getrennt ist, 
die geoffnet und geschlossen werden kann, eine erste 
Ruckgewinnungsvorrichtung zur Riickgewinnung von Gas, das 
durch Zersetzung des Harzes erzeugt wird, und die an die 
erste gasdichte Zone angeschlossen ist, eine zweite 
Ruckgewinnungsvorrichtung zur Riickgewinnung des ersten 
Metalls, welches von dem Gegenstand verdampft ist, und die an 
die zweite gasdichte Zone angeschlossen ist, sowie eine 
dritte Ruckgewinnungsvorrichtung zur Riickgewinnung des 
zweiten Metalls, welches von dem Gegenstand verdampft ist, 
und die an die dritte gasdichte Zone angeschlossen ist, 

Der Aufbau dieser Verarbeitungseinrichtung zeichnet sich 
dadurch aus, dafi mehrere zweite gasdichte Zonen vorgesehen 
sind. Durch Bereitstellung mehrerer gasdichter Zonen k5nnen 
mehrere Metalle, die in dem Gegenstand enthalten sind, 
jeweils selektiv verdampft und zuriickgewonnen werden. 

Die Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung 
dient zur Bearbeitung eines zu bearbeitenden Gegenstands, der 
als Bestandteile Harz und Metall aufweist, und weist eine 
gasdichte Kammer auf, in welcher der Gegenstand gehaltert 
werden kann, und die gasdichte Kammer ist mit einer 
Temperatureinstellvorrichtung, einer Druckeinstellvorrichtung 
und einer Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung 
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versehen; es ist eine Ruckgewinnungsvorrichtung zur 
RUckgewinnung von Gasen vorgesehen, die durch Pyrolyse des 
Harzes erzeugt werden, wenn die Temperatur und die 
Sauerstof f konzentration in der gasdichten Kammer so 
eingestellt werden, dafi das Harz des zu bearbeitenden 
Gegenstands pyrolisiert wird, und die erste 
Ruckgewinnungsvorrichtung ist an die gasdichte Kammer 
angeschlossen; und weiterhin ist eine zweite 
Ruckgewinnungsvorrichtung zur RUckgewinnung eines ersten 
Metalls vorgesehen, welches aus dem Gegenstand verdampft, 
wenn die Temperatur und der Druck in der gasdichten Kammer so 
eingestellt werden, dafi das erste Metall des Gegenstands 
selektiv verdampft wird, wobei die zweite 

Ruckgewinnungsvorrichtung mit der gasdichten Kammer verbunden 
ist. Die Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden 
Erfindung kann weiterhin mit einer dritten 

Ruckgewinnungsvorrichtung versehen sein, die so angeordnet 
ist/ dafi sie an die gasdichte Kammer angeschlossen ist, und 
welche das zweite Metall zurUckgewinnt, welches aus dem 
Gegenstand verdampft wird, wenn die Temperatur und der Druck 
in der gasdichten Kammer so eingestellt werden, dafi selektiv 
das zweite Metall in dem Gegenstand verdampft wird, 

Eine erste Ruckgewinnungsvorrichtung kann das Gas 
zuriickgewinnen, welches durch Zersetzung des Harzes erzeugt 
wird, wenn die Temperatur und die Sauerstof f konzentration in 
der gasdichten Kammer so eingestellt werden, daB selektiv das 
Harz pyrolisiert wird, wahrend das erste und das zweite 
Metall in dem Gegenstand im wesentlichen nicht oxidiert 
werden. 



Die Verarbeitungseinrichtung kann, anders als bei der 
voranstehend geschilderten Verarbeitungseinrichtung gemafi der 
vorliegenden Erfindung, welche mit mehreren gasdichten Zonen 
versehen ist, die unterschiedliche Bedingungen aufweisen, 
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etwa in Bezug auf die Temperatur, den Druck, und die 
Sauerstof fkonzentration in dem gasdichten Behalter, eine 
Vorrichtung aufweisen, welche die Bedingungen in einer 
gasdichten Kammer andert, sowie mehrere 

Riickgewinnungsvorrichtungen entsprechend den Bedingungen in 
dem System. 

Eine Temperatureinstellvorrichtung in der gasdichten Kammer, 
also als die Temperatureinstellvorrichtung fttr den 
Gegenstand, kann ahnlich wie bei der Verarbeitungseinrichtung 
der voranstehend geschilderten vorliegenden Erfindung eine 
Heizvorrichtung und Temperatursensor eingesetzt werden. Zur 
Erhitzung konnen verschiedene Arten von Heizvorrichtungen 
eingesetzt werden, beispielsweise Konvektions- oder 
Strahlungsheizungen, allein oder in Kombination, je nach 
Bediirfnis . 

Als Druckeinstellvorrichtung konnen, ebenso wie bei der 
Verarbeitungseinrichtung gemafi der voranstehend geschilderten 
vorliegenden Erfindung eine Absaugvorrichtung, eine 
Druckbeaufschlagungsvorrichtung und eine Druckmeflvorrichtung 
verwendet werden. Als Absaugvorrichtung kSnnen verschiedene 
Arten von Vakuumpumpen verwendet werden, beispielsweise eine 
Drehpumpe, eine Oldif fusionspumpe, oder eine Booster-Pumpe . 
Als Druckbeauf schlagungsvorrichtung konnen beispielsweise Gas 
in das System aus einem Gasvorrat eingelassen werden. Als 
DruckmeBvorrichtung kSnnen ein Bourdon-Rohr oder ein 
Pirani-Me&gerat eingesetzt werden, abhangig von dem zu 
messenden Vakuumbereich . 

Auch als Sauerstof f konzentrationsmeftvorrichtung k$nnen 
entsprechend ein Sauerstof fkonzentrationssensor und ein 
Tragergaseinlaftsystem verwendet werden. 
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Die RUckgewinnungsvorrichtung kann ebenso ausgebildet sein 
wie bei der voranstehend geschilderten 

Verarbeitungseinrichtung gemaii der vorliegenden Erfindung. 

Als erste RUckgewinnungsvorrichtung kann daher beispielsweise 
ein Gerat vorgesehen werden, welches das 
Zersetzungsproduktgas des Harzes kondensiert und in 01 
umwandelt, urn es zurtickzugewinnen. Das durch dieses Gerat zur 
VerfUgung gestellte 01 kann darUber hinaus zum Heizen 
verwendet werden. 

Als zweite oder dritte RUckgewinnungsvorrichtung kann 
beispielsweise eine RUckgewinnungskammer, die ein 
Absaugsystem aufweist, an die gasdichte Zone angeschlossen 
sein, urn das Metall zu kondensieren bzw. zurUckzugewinnen, 
welches in der Kammer verdampft wurde, und zwar durch 
AbkUhlung des Metalls unterhalb des Schmelzpunkts des 
Metalls. Im Inneren der RUckgewinnungs kammer kann eine 
Gegenf lufianordnung oder eine Spiralanordnung vorgesehen sein. 
Stattdessen kann zwischen der RUckgewinnungs kammer und der 
zweiten gasdichten Zone, zwischen der RUckgewinnungskammer 
und dem Absaugsystem ein Ventil oder eine Trenneinrichtung 
vorgesehen sein, welche geoffnet und geschlossen werden kann. 
Wenn das aus dem Gegenstand verdampfte Metall in die 
RUckgewinnungskammer eingebracht wird, wird dann die 
RUckgewinnungskammer geschlossen, urn abzukuhlen, wodurch das 
Metall fUr die RUckgewinnung kondensiert wird. 

Das Verarbeitungssystem gemafi der vorliegenden Erfindung ist 
ein Verarbeitungssystem zur Verarbeitung eines zu 
verarbeitenden Gegenstands, der Blei als Bestandteil 
aufweist, und welches eine gasdichte Kammer aufweist, in 
welcher der zu verarbeitende Gegenstand gehalten wird; eine 
Temperatureinstellvorrichtung zur Einstellung der Temperatur 
in der gasdichten Kammer; eine Druckeinstellvorrichtung zur 
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Einstellung des Drucks in der gasdichten Kammer; eine 
Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 

Druckeinstellvorrichtung, so daft das Blei in dem Gegenstand 
selektiv verdampft wird; und zumindest eine 
Ruckgewinnungsvorrichtung zur Riickgewinnung des Bleis, 
welches aus dem Gegenstand verdampft wurde, wobei die 
Ruckgewinnungsvorrichtung mit der gasdichten Kammer verbunden 
ist . 

Weiterhin weist das Verarbeitungssystem eine gasdichte Kammer 
auf , in welcher ein Gegenstand gehalten wird, der bearbeitet 
wird, und welcher Blei und Harz als Bestandteile aufweist, 
eine Temperatureinstellvorrichtung zur Einstellung der 
Temperatur in der gasdichten Kammer, eine 

Druckeinstellvorrichtung zur Einstellung des Drucks in der 
gasdichten Kammer, eine erste Steuervorrichtung zum Steuern 
der Temperatureinstellvorrichtung und der 
Druckeinstellvorrichtung auf solche Weise, daft das Harz 
selektiv pyrolisiert wird, wahrend die Temperatur und der 
Druck in der gasdichten Kammer solche Werte aufweisen, daft 
das Blei in dem Gegenstand im wesentlichen nicht verdampft 
wird, eine zweite Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 

Druckeinstellvorrichtung auf solche Weise, dafi die Temperatur 
und der Druck in der gasdichten Kammer so eingestellt werden, 
daft selektiv das Blei in dem Gegenstand verdampft wird, eine 
erste Ruckgewinnungsvorrichtung, die mit der gasdichten 
Kammer verbunden ist, und das Gas zuriickgewinnt, welches 
durch Zersetzung des Harzes erzeugt wird, sowie eine zweite 
Ruckgewinnungsvorrichtung, die mit der gasdichten Kammer 
verbunden ist, und das aus dem Gegenstand verdampfte Blei 
zuriickgewinnt « 
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Das Verarbeitungssystem gemaB der vorliegenden Erfindung ist 
ein Verarbeitungssystem zur Verarbeitung eines zu 
verarbeitenden Gegenstands, der Blei und Harz als 
Bestandteile aufweist, welches eine gasdichte Kammer 
aufweist, in welcher der zu bearbeitende Gegenstand gehalten 
werden kann; eine Temperatureinstellvorrichtung zur 
Einstellung der Temperatur in der gasdichten Kammer; eine 
Druckeinstellvorrichtung zur Einstellung des Drucks in der 
gasdichten Kammer; eine 

Sauerstof f konzentrationseinstellvorrichtung zur Einstellung 
der Sauerstof fkonzentration in der gasdichten Kammer; eine 
erste Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 

Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung auf solche Weise, 
daB das Harz des Gegenstands selektiv pyrolisiert wird; eine 
zweite Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 

Druckeinstellvorrichtung auf solche Weise, daB infolge der 
Temperatur und des Drucks in der gasdichten Kammer das Blei 
in dem Gegenstand selektiv verdampft werden kann; zumindest 
eine erste Ruckgewinnungsvorrichtung zur Rtlckgewinnung von 
Gasen, die durch Pyrolyse des Harzes erzeugt werden, wobei 
die erste Ruckgewinnungsvorrichtung mit der gasdichten Kammer 
verbunden ist; und zumindest eine zweite 
Ruckgewinnungsvorrichtung zur RUckgewinnung des Bleis, 
welches aus dem zu verarbeitenden Gegenstand verdampft wurde, 
wobei die zweite Ruckgewinnungsvorrichtung mit der gasdichten 
Kammer verbunden ist. 

Die erste Steuervorrichtung kann die 
Temperatureinstellvorrichtung und die 

Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung so steuern, daB 
selektiv das Harz pyrolisiert wird, wahrend die Temperatur 
und die Sauerstof fkonzentration in der gasdichten Kammer auf 
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solchen Werten gehalten werden, daB das Blei in dem 
Gegenstand im wesentlichen nicht oxidiert wird. 

Ein Verarbeitungsverfahren zur Verarbeitung eines 
Gegenstands, der Blei als Bestandteil aufweist, umfaBt die 
Schritte, eine gasdichte Kammer abzudichten, nachdem der zu 
bearbeitende Gegenstand in die gasdichte Kammer eingebracht 
wurde; die Einstellung der Temperatur und des Drucks in der 
gasdichten Kammer auf solche Weise, dafi das Blei in dem 
Gegenstand selektiv verdampft wird; und die Riickgewinnung des 
Bleis, welches aus dem Gegenstand verdampft wurde. 



Das Verarbeitungsverfahren gemaB der vorliegenden Erfindung 
kann einen Schritt aufweisen, bei welchem die gasdichte 
Kammer abgedichtet wird, nachdem der Gegenstand eingebracht 
wurde, der Blei und Harz als Bestandteile aufweist, einen 
ersten Steuerschritt zur Einstellung der Temperatur und des 
Drucks in der gasdichten Kammer auf solche Weise, daB 
selektiv das Harz in dem Gegenstand pyrolisiert wird, einen 
zweiten Steuerschritt zur Einstellung der Temperatur und des 
Drucks in der gasdichten Kammer auf solche Weise, daB 
selektiv das Blei in dem Gegenstand verdampft wird, einen 
ersten Ruckgewinnungsschritt zur Riickgewinnung des Gases, 
welches durch Pyrolyse des Harzes erzeugt wird, und einen 
zweiten RUckgewinnungsschritt zur Riickgewinnung des aus dem 
Gegenstand verdampften Bleis. 

Weiterhin weist das Verarbeitungsverfahren gemafl der 
vorliegenden Erfindung die Schritte auf, die gasdichte Kammer 
nach Einbringen des zu verarbeitenden Gegenstands 
abzudichten, welches Blei und Harz als Bestandteile aufweist, 
einen ersten Steuerschritt zur Einstellung der Temperatur und 
der Sauerstof f konzentration in der gasdichten Kammer auf 
solche Weise, daB selektiv das Harz pyrolisiert wird, einen 
zweiten Steuerschritt zur Einstellung der Temperatur und des 
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Drucks in der gasdichten Kammer auf . solche Weise, dafi 
selektiv das Blei in dem Gegenstand verdampft wird, einen 
ersten Riickgewinnungsschritt zur Rtickgewinnung des Gases, 
welches durch die Pyrolyse des Harzes erzeugt wird, und einen 
zweiten Riickgewinnungsschritt zur Rtickgewinnung des aus dem 
Gegenstand verdampf ten Bleis. 

Zusatzlich kann in dem ersten Steuerschritt die Temperatur 
und die Sauerstof f konzentration in der gasdichten Kammer so 
eingestellt sein, dafi selektiv das Harz pyrolisiert wird, 
w&hrend das Blei in dem Gegenstand im wesentlichen nicht 
oxidiert wird. 

Diese Verarbeitungssysteme und Verarbeitungsverf ahren gemafi 
der vorliegenden Erfindung konnen Blei von einem bleihaltigen 
Gegenstand abtrennen und zurtickgewinnen. 

Der erste Steuerschritt kann beispielsweise dadurch 
verwirklicht werden, dafi die Sauerstof f konzentration in der 
gasdichten Kammer auf unterhalb von 10 Vol.-% eingestellt 
wird. Durch Einstellung der Sauerstof f konzentration kann eine 
Oxidation des Bleis verhindert werden. 

Weiterhin kann in dem ersten Steuerschritt die Temperatur in 
der gasdichten Kammer beispielsweise auf dem Bereich von 
323 bis 1073 K eingestellt werden. 

Dariiber hinaus kann der erste Steuerschritt auch dadurch 
verwirklicht werden, dafi der Druck in der gasdichten Kammer 
auf dem Bereich von etwa 760 bis 10 Torr eingestellt wird. 
Durch Einstellung des Drucks kann Blei bei niedriger 
Temperatur verdampft werden. 

Der zweite Steuerschritt kann dadurch verwirklicht werden, 
dafi der Druck in der gasdichten Kammer auf den Bereich von 
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etwa 610 2 bis 7, 6 x 10 3 Torr eingestellt wird* Durch selektive 
Pyrolyse des Harzes mittels Druckbeauf schlagung kann die 
Pyrolyse des Harzes beschleunigt werden. 



Weiterhin kann der zweite Steuerschritt beispielsweise 
dadurch verwirklicht werden, daft die Temperatur in der 
gasdichten Kammer auf den Bereich von 713 bis 2273 K 
eingestellt wird. 

Das vorliegende Verarbeitungssystem und entsprechende 
Verfahren zeichnen sich hauptsachlich dadurch aus, daft ein zu 
bearbeitender Gegenstand in eine gasdichte Kammer eingebracht 
wird, und selektiv Blei in dem Gegenstand verdampft wird, 
durch Einstellung der Temperatur, des Drucks, und der 
Sauerstof f konzentration in der gasdichten Kammer, urn das Blei 
in dem Gegenstand von diesem abzutrennen und 

zurtickzugewinnen. DarUber hinaus kann ein anderes Metall als 
Blei von dem Gegenstand abgetrennt und rtlckgewonnen werden, 
durch Steuern des Inneren der gasdichten Kammer auf solche 
Weise, dali dort eine vorbestimmte Temperatur und ein 
vorbestimmter Druck herrscht, durch welche selektiv das 
Metall verdampft werden kann. 



Wenn der zu verarbeitende Gegenstand Blei und Harz enthalt, 
wird zuerst, durch ErwcLrmung des zu verarbeitenden 
Gegenstands unter solchen Bedingungen, bei welchem Blei nicht 
verdampft und nicht oxidiert wird, der Harzanteil selektiv 
pyrolisiert (Vergasung, Umwandlung in 01, Verkohlung) , und 
daraufhin wird Blei selektiv verdampft, urn das verdampfte 
Blei in metallischem Zustand zuriickzugewinnen. Hierbei kann 
das Harz ein Kunstharz oder ein natlirliches Harz oder eine 
Kombination dieser Harze sein. Im allgemeinen kann ein grofier 
Anteil thermoplastischer Harze durch Verdampf ung, Umwandlung 
in 01 durch Erhitzung zuriickgewonnen werden, jedoch wird bei 
thermisch aushartenden Harzen ein groBer Anteil verkohlt, 
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verdampft. Durch selektive Pyrolyse des Harzbestandteils in 
dem Gegenstand kann auf jeden Fall das Blei wirksam 
zurtickgewonnen werden. 

Als Gerateabschnitt des Verarbeitungs systems kann 
beispielsweise die voranstehend geschilderte 
Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung 
verwendet werden. Beispielsweise durch allmahliche 
Einstellung derartiger Bedingungen wie Temperatur, Druck, 
Sauerstof f konzentration im Inneren einer gasdichten Kammer, 
kann die selektive Pyrolyse des Harzes und die Verdampfung 
von Blei durchgefuhrt werden. Durch Anordnung mehrerer 
gasdichten Zonen, die unterschiedliche Bedingungen im 
Hinblick auf die Temperatur, den Druck, die 
Sauerstof f konzentration aufweisen, und durch stufenweise 
Obertragung des Gegenstands durch Of fnen/Schliefien einer 
Trenneinrichtung, welche jeweils zwei gasdichten Zonen 
voneinander trennt, kann die selektive Pyrolyse des Harzes 
und die Verdampfung von Blei durchgefuhrt werden. 

Als Temperatureinstellvorrichtung kann eine Heizvorrichtung 
und eine Temperaturmefivorrichtung verwendet werden. Als 
Heizvorrichtung kann Widerstandserhitzung eingesetzt werden, 
Oder die Verbrennung von 01 wie etwa Schwerol oder Leichtol 
verwendet werden. Weiterhin lafit sich Induktionsheizung 
einsetzen. Als MeJSvorrichtung lassen sich verschiedene Arten 
von The rmoitie tern verwenden. 

Durch Steuern der Temperatur, des Drucks, der 
Sauerstof f konzentration in der gasdichten Kammer kann unter 
solchen Temperatur/Druckbedingungen, bei welchen das Blei in 
dem Gegenstand nicht oxidiert oder verdampft wird, das Harz 
selektiv pyrolisiert werden, so daii es verdampft (die 
verdampften Produkte nach der Umwandlung in 01 enthalt) , oder 
verkohlt. Zwar wird das Zersetzungsproduktgas des verdampften 
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Harzes an der ersten Rtickgewinnungsvorrichtung 
zurtickgewonnen, jedoch kann das zurtickgewonnene 
Zersetzungsproduktgas des Harzes verbrannt werden, urn als 
Heizeinrichtung zu dienen. 



Als Druckeinstellvorrichtung karti^e-ine- Absaugvo^richtung oder 
eine Druckbeauf schlagungsvorrichtung sowie eine 
DruckmeGvorrichtung eingesetzt werden. Als Absaugvorrichtung 
konnen verschiedene Arten von Vakuumpumpen vorgesehen werden, 
beispielsweise eine Drehpumpe, eine Oldif fusionspumpe oder 
eine Booster-Pumpe, je nach Anforderungen, beispielsweise in 
Bezug auf das Ausmafi des Vakuums, oder die Saugleistung. Als 
Druckbeaufschlagungsvorrichtung kann beispielsweise ein Gas 
in das System von einem Gasvorrat aus eingelassen werden. 

Zusatzlich kann ein Tragergas in die gasdichte Kammer 
eingelassen werden, und durch Druckbeauf schlagung des Gases 
durch Einstellung beispielsweise eines Ventils des 
Absaugsystems oder durch Einstellung der Einlafif lufcrate kann 
dieses als Druckbeauf schlagungsvorrichtung dienen. 



Als DruckmeBvorrichtung kann ein Bourdon-Rohr oder ein 
Pirani-MeJJgerat verwendet werden, entsprechend dem zu 
messenden Vakuuitibereich. 



Weiterhin kann in dem Verarbeitungssystem gemaB der 
vorliegenden Erfindung zusatzlich zur 
Temperatureinstellvorrichtung und zur 
Druckeinstellvorrichtung eine 

Sauerstof f konzentrationseinstellvorrichtung vorgesehen sein, 
welche die Sauerstof fkonzentration in der gasdichten Kammer 
einstellt . 



Durch Bereitstellung der 

Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung kann die 
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Sauerstof f konzentration in der gasdichten Kammer unabhangig 
vom Gesamtdruck eingestellt werden. Durch Einstellung der 
Sauerstof f konzentration in der gasdichten Kammer kann ein 
grofies Ausmafl an Freiheiten in Bezug auf die Verarbeitung in 
der gasdichten Kammer erzielt werden. Ohne Beeintrachtigung 
des Warmeleitverm3gens in der gasdichten Kammer kann 
beispielsweise das Harz selektiv pyrolisiert werden, 
Weiterhin kann verhindert werden, dafl eine Oxidation oder 
Verdampfung des Metallbestandteils des Gegenstands auftritt. 

Wenn der zu verarbeitende Gegenstand ein Harz als Bestandteil 
aufweist, kann insbesondere durch Einstellung der 
Sauerstof f konzentration in der gasdichten Kammer, wahrend der 
Zustand des Bleis im wesentlichen unverandert bleibt, das 
Harz wirksamer pyrolisiert werden* Beispielsweise durch 
Druckbeauf schlagung des Inneren der gasdichten Kammer auf 
einen Druck von 1 bis 10 Atmospharen, wobei eine nicht- 
oxidierende Atmosphare auf rechterhalten wird, kann eine 
wirksamere und selektive Pyrolyse des Harzes durchgefUhrt 
werden . 

Als Sauerstof f konzentrationsmeJivorrichtung kann 
beispielsweise ein Sauerstof fkonzentrationssensor verwendet 
werden, der eine Sauerstof f konzentrationsmeBvorrichtung 
darstellt, sowie ein Tragergaseinlafisystem. 

Als Sauerstof fkonzentrationssensor kann beispielsweise ein 
Zirkonoxidsensor verwendet werden, der Zirkonoxid verwendet, 
oder es kann die Absorption von beispielsweise CO und C0 2 mit 
einem Inf rarotspektrometer gemessen werden. Weiterhin kann 
GC-MS eingesetzt werden, oder je nach Anf orderungen eine 
Kombination derartiger Maiinahmen. 

Weiterhin ist das Verarbeitungssystem gemafi der vorliegenden 
Erfindung mit einer Steuervorrichtung versehen, welche 
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beispielsweise die Temperatureinstellvorrichtung, die 
Druckeinstellvorrichtung oder die 

Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung steuert . Die 
Steuervorrichtung dient zum Steuern der Temperatur, des 
Drucks oder der Sauerstof fkonzentration in der gasdichten 
Kammer, urn so das Harz selektiv zu pyrolisieren, und selektiv 
Blei in dem Gegenstand zu verdampfen, Diese Steuervorrichtung 
koppelt, unter Messung des Zustands in der gasdichten Kammer 
mit dem voranstehend geschilderten Temperatursensor, dem 
Drucksensor oder dem Sauerstof f konzentrationssensor, die 
Mefiwerte an die Heizvorrichtung, das Absaugsystem, 
Druckbeaufschlagungssystem bzw. das Tragergaseinlafisystern 
zuriick, um den Zustand in der gasdichten Kammer zu 
optimieren. 



Zusatzlich kann eine derartige Kontrolle durch einen Benutzer 
durch Betatigung der Heizvorrichtung, der Absaugvorrichtung, 
der Druckbeauf schlagungsvorrichtung, des 

Tragergaseinlaflsystems und dergleichen erfolgen, entsprechend 
den Parametern der Zustande in der gasdichten Kammer. 

Weiterhin kann ein Steuergerat vorgesehen sein, welches durch 
Verwendung der Parameter der gemessenen Zustande in der 
gasdichten Kammer als Eingangsdaten Signale ausgibt, welche 
die Heizvorrichtung, das Absaugsystem, das 

Druckbeaufschlagungssystem, das Tragergaseinlafisystem und 
dergleichen so betatigen, daft die Bedingungen in der 
gasdichten Kammer optimal sind. Die Steuerschaltung kann in 
einer Speichervorrichtung des Steuergerats in Form eines 
Programms gespeichert sein. 

Der erste Schritt in dem Verarbeitungsverf ahren gemafi der 
vorliegenden Erfindung ist ein Schritt zum selektiven 
Pyrolisieren des Harzes durch Erwarmung des Gegenstands. 
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Das Harz, beispielsweise Plastik, beginnt urn 323 K (50° C) 
herum zu schmelzen, pyrolisiert bei etwa 453 bis 873 K 
(180 bis 600 °C), und gibt Kohlenwasserstof f e ab, die 
hauptsachlich aus CI bis C16 bestehen. Das pyrolisierte 
Produktgas, welches durch die selektive Pyrolyse dieser Harze 
erzeugt wird, kann als nutzbares 01 durch Kondensation 
zurtickgewonnen werden, beispielsweise durch ein Gerat, 
welches die Umwandlung in Ol durchfiihrt. 

Vorzugsweise wird die selektive Pyrolyse des Harzes in einero 
Zustand ausgefiihrt, in welchem die Sauerstof f konzentration in 
der gasdichten Kammer eingestellt wird. Die 

Sauerstof f konzentration kann dadurch eingestellt werden, dafi 
der Gesamtdruck in der gasdichten Kammer eingestellt wird, 
Oder durch Einlafi eines Tragergases wie beispielsweise N 2 
oder Ar. 

Durch Einstellung der Sauerstof f konzentration in der 
gasdichten Kammer kann eine Oxidation des Bleis verhindert 
werden. Weiterhin kann durch Einstellung der 
Sauerstof f konzentration unabhangig vom Gesamtdruck die 
Oxidation des Bleis verhindert werden, ohne das 
Warmeleitvermogen in der gasdichten Kammer zu verringern, was 
zu einer Verbesserung des Zersetzungswirkungsgrades fiir das 
Harz ftihrt, und des RUckgewinnungswirkungsgrades fUr das 
Zersetzungsgas, Je nach Bedarf kann durch Druckbeauf schlagung 
des Inneren der gasdichten Kammer durch Einlafl des 
Tragergases wie beispielsweise N 2 oder Ar das Harz selektiv 
pyrolisiert werden. 

Es ist nicht erf orderlich, daft das Harz in dem Gegenstand 
vollstandig pyrolisiert wird, sondern nur soweit, da& die 
Abtrennung und Ruckgewinnung von Blei nicht negativ 
beeinfluflt wird. 
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Obwohl Blei (im metallischen Zustand) einen Dampfdruck von 
760 mm Hg bei 2017 K aufweist, hat Bleioxid einen Dampfdruck 
von 760 mm Hg bei 1745 K, also niedriger als Blei. Durch 
Einstellung der Sauerstof f konzentration in der gasdichten 
Kammer kann daher verhindert werden, daB metallisches Blei zu 
Bleioxid oxidiert wird, wodurch eine Zerstreuung des Bleis 
verhindert wird, was zur wirksamen Ruckgewinnung des Bleis 
mit hoher Ausbeute spater fiihrt. 

Nach der selektiven Pyrolyse des Harzes in dem Gegenstand 
werden die Temperatur und der Druck in der gasdichten Kammer 
so gesteuert, dafi selektiv das Blei verdampft wird, was zur 
Abtrennung und Ruckgewinnung des Bleis in dem Gegenstand 
f tthrt . 

Wenn anderes Metall als Blei in dem Gegenstand enthalten ist, 
kann unter Ausnutzung der unterschiedlichen DampfdrUcke Blei 
selektiv verdampft werden. 

Die Temperatur, bei welcher Blei verdampft, andert sich 
entsprechend dem Druck in der gasdichten Kammer. Bei einer 
Erwarmung auf beispielsweise 1673 K unter Atmospharendruck 
betragt der Dampfdruck von Blei 84 mm Hg, aber die 
DampfdrUcke von Eisen, Kupfer und Zinn erreichen noch nicht 
mal einen Wert von 1 mm Hg. 

Durch die Erwarmung des Gegenstands auf eine Temperatur von 
etwa 1673 K kann praktisch nur Bleidampf selektiv von dem 
Gegenstand erzeugt werden. 

Bei einer Erhitzung auf beispielsweise 2013 K unter 
Atmospharendruck betragt der Dampfdruck von Blei 760 mm Hg, 
jedoch sind die Dampfdrucke von Zinn, Kupfer noch nicht 
einmal so hoch wie 15 mm Hg bzw. 3 mm Hg. Durch Erhitzung des 
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Gegenstands auf einen Temperatur von etwa 1673 K kann 
selektiv nur Bleidampf von clem Gegenstand erzeugt werden. 

Weiterhin kann durch Druckverringerung im Inneren der 
gasdichten Kammer bei einer noch niedrigeren Temperatur Blei 
in dem Gegenstand verdampft werden. 

Wenn der Druck in der gasdichten Kammer auf 1CT 1 Torr 
eingestellt wird, kann durch Erhitzung auf etwa 1100 K nur 
Bleidampf selektiv von dem Gegenstand erzeugt werden. 

Weiterhin kann, wenn der Druck in der gasdichten Kammer auf 
10" 3 Torr eingestellt wird, durch Erwarmung auf eine 
Temperatur von etwa 900 K beinahe nur Bleidampf selektiv von 
dem Gegenstand erzeugt werden. 

Und wenn der Druck in der gasdichten Kammer auf 10 4 Torr 
eingestellt wird, kann durch Erwarmung auf etwa 700 K beinahe 
nur Bleidampf selektiv von dem Gegenstand erzeugt werden. 

Der auf diese Weise selektiv erzeugte Bleidampf kann als 
metallisches Blei mit einem RUckgewinnungsgerSLt 
zuriickgewonnen werden, welches beispielsweise auf unterhalb 
des Schmelzpunktes von Blei abgekuhlt ist. 

Wenn derartiger Bleidampf durch Kondensation zuriickgewonnen 
wird, oder durch Kristallisation, wird durch Einstellung der 
Verweilzeit des Bleidampfs in dem Gerat auf einen langeren 
Zeitraum die Ruckgewinnungsrate ftir Blei grofi. Der Aufbau des 
RQckgewinnungsgerates kann beispielsweise ein Gegenf lufiaufbau 
oder ein Spiralaufbau sein. 



Laflt man das Tragergas wie beispielsweise N 2 , oder Edelgase 
wie beispielsweise Ar vom Inneren der gasdichten Kammer zum 
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Rtickgewinnungsgerat fliefien, kann der Bleidampf noch 
selektiver mit hoher Reinheit zurtickgewonnen werden. 

Durch kontinuierliches Ausfuhren eines Schrittes der 
selektiven Pyrolyse des Harzes und eines Schrittes der 
selektiven Verdampfung des Bleis kann die zugeflihrte 
Energiemenge in einem spateren Schritt wesentlich verringert 
werden . 

Da das Warmeleitvermogen eines Gases mit dessen abnehmendem 
Druck abnimmt ist bei dem Verdampf ungsschritt fur Blei eine 
grofiere Menge an zugefuhrter Energie erforderlich, wenn im 
Inneren der gasdichten Kammer ein verringerter Druck 
herrscht. Bei dem Verarbeitungssystem und dem 
Verarbeitungsverfahren gemail der vorliegenden Erfindung ist 
jedoch der Schritt der Pyrolyse des Harzes eine Vorheizstufe 
fur die Verdampfung des Bleis, und daher kann die 
Energiezufuhr ftlr den Schritt der * Verdampfung des Bleis 
drastisch verringert werden. 

Feuchtigkeit Oder ein Olbestandteil in dem Gegenstand, die 
von dem Gegenstand wahrend des Pyrolyseschrittes des Harzes 
entfernt werden, beeintrachtigen dartiber hinaus nicht negativ 
den Schritt der Verdampfung des Bleis. 

Weiterhin ist das Verarbeitungssystem gemafi der vorliegenden 
Erfindung ein Verarbeitungssystem zur Verarbeitung eines 
Gegenstands, der einen ersten Gegenstand und einen zweiten 
Gegenstand umfafit, die durch ein Metall verbunden sind, und 
weist auf: eine gasdichte Kammer, in welcher der Gegenstand 
gehalten werden kann; eine Temperatureinstellvorrichtung zur 
Einstellung der Temperatur in der gasdichten Kammer; eine 
Druckeinstellvorrichtung zur Einstellung des Drucks in der 
gasdichten Kammer; und eine Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 
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Druckeinstellvorrichtung auf solche Weise, daB das Metall 
verdampft wird, welches den ersten Gegenstand und den zweiten 
Gegenstand verbindet. 



Das Verarbeitungssystem zur Verarbeitung eines Gegenstands, 
der aus einem ersten Gegenstand und einem zweiten Gegenstand 
besteht, die durch eine Legierung verbunden sind, die ein 
erstes Metall und ein zweites Metall aufweist, kann eine 
gasdichte Kammer aufweisen, in welcher der Gegenstand 
gehalten werden kann, eine Temperatureinstellvorrichtung zur 
Einstellung der Temperatur in der gasdichten Kammer, eine 
Druckeinstellvorrichtung zur Einstellung des Drucks in der 
gasdichten Kammer, und eine Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 

Druckeinstellvorrichtung auf solche Weise, daB infolge der 
Temperatur und des Drucks in der gasdichten Kammer das Metall 
verdampfen kann. 

Weiterhin kann das Verarbeitungssystem eine gasdichte Kammer 
aufweisen, in welcher ein erster Gegenstand und ein zweiter 
Gegenstand gehalten werden, die Harz aufweisen, welches durch 
eine Verbindung verbunden ist, die aus einem ersten Metall 
und einem zweiten Metall als Bestandteile besteht, wobei das 
System eine Temperatureinstellvorrichtung zur Einstellung der 
Temperatur in der gasdichten Kammer aufweist, eine 
Druckeinstellvorrichtung zur Einstellung des Drucks in der 
gasdichten Kammer, eine erste Steuervorrichtung zum Steuern 
der Temperatureinstellvorrichtung auf solche Weise, daB 
selektiv das Harz pyrolisiert wird, eine zweite 
Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 

Druckeinstellvorrichtung auf solche Weise, daB infolge der 
Temperatur und des Drucks in der gasdichten Kammer das erste 
Metall der Legierung selektiv verdampfen kann, eine dritte 
Steuervorrichtung zum Steuern der 
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Temperatureinstellvorrichtung und der 

Druckeinstellvorrichtung auf solche Weise, dafi die Temperatur 
und der Druck in der gasdichten Kammer dazu ftthren, dafi das 
zweite Metall der Legierung verdampft, eine erste 
Riickgewinnungsvorrichtung zur RUckgewinnung des Gases, 
welches durch die selektive Pyrolyse des Harzes erzeugt wird, 
und eine zweite Ruckgewinnungsvorrichtung zur RUckgewinnung 
des ersten Metalls, welches aus der Legierung verdampft ist. 
wahrend der Oxidationszustand des ersten und des zweiten 
Metalls im wesentlichen auf rechterhalten bleibt, kann darUber 
hinaus das Harz selektiv pyrolisiert werden. 

Weiterhin kann das Verarbeitungssystem eine gasdichte Kammer 
aufweisen, welche einen Gegenstand aufnehiaen kann, der aus 
einem ersten Gegenstand und einem zweiten Gegenstand besteht, 
die Harz aufweisen und durch eine Legierung verbunden sind, 
die aus einem ersten Metall und einem zweiten Metall als 
Bestandteile besteht, wobei das System eine 

Temperatureinstellvorrichtung zur Einstellung der Temperatur 
in der gasdichten Kammer aufweist, eine 

Druckeinstellvorrichtung zur Einstellung des Drucks in der 
gasdichten Kammer, eine erste Steuervorrichtung zum Steuern 
der Temperatureinstellvorrichtung auf solche Weise, dafi 
infolge der Temperatur und des Drucks in der gasdichten 
Kammer das Harz selektiv pyrolisiert werden kann, eine zweite 
Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 

Druckeinstellvorrichtung auf solche Weise, dafi infolge der 
Temperatur und des Drucks in der gasdichten Kammer das erste 
Metall der Legierung selektiv verdampfen kann, eine dritte 
Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 

Druckeinstellvorrichtung auf solche Weise, dafi infolge der 
Temperatur und des Drucks in der gasdichten Kammer das zweite 
Metall der Legierung verdampfen kann, eine erste 
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Rtickgewinnungsvorrichtung zur RUckgewinnung des Gases, 
welches durch die selective Pyrolyse des Harzes erzeugt wird, 
und eine zweite Rtickgewinnungsvorrichtung zur RUckgewinnung 
des ersten Metalls, welches aus der Legierung verdampft ist. 
Weiterhin kann das Harz selektiv pyrolisiert werden, wahrend 
der Oxidationszustand des ersten und des zweiten Metalls im 
wesent lichen beibehalten wird. 

Weiterhin ist das Verarbeitungssystem gemafi der vorliegenden 
Erfindung ein Verarbeitungssystem zur Verarbeitung eines 
Gegenstands, der aus einem ersten Gegenstand und einem 
zweiten Gegenstand besteht, die durch eine Legierung 
verbunden sind, die ein erstes Metall und ein zweites Metall 
aufweist, wobei der Gegenstand ein Harz als Bestandteil 
aufweist, wobei das System eine gasdichte Kammer aufweist, in 
welcher der Gegenstand gehalten werden kann, eine 
Temperatureinstellvorrichtung zur Einstellung der Temperatur 
in der gasdichten Kammer, eine Druckeinstellvorrichtung zur 
Einstellung des Drucks in der gasdichten Kammer, eine 
Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung zur Einstellung 
der Sauerstof fkonzentration in der gasdichten Kammer, eine 
erste Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 

Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung auf solche Weise, 
dafi das Harz selektiv pyrolisiert wird, eine zweite 
Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 

Druckeinstellvorrichtung auf solche Weise, daii selektiv das 
erste Metall der Legierung verdampft wird, eine dritte 
Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 

Druckeinstellvorrichtung auf solche Weise, daJi selektiv das 
zweite Metall der Legierung verdampft wird, eine erste 
RUckgewinnungsvorrichtung zur RUckgewinnung des Gases, 
welches durch die Pyrolyse des Harzes erzeugt wird, und eine 
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zweite Rilckgewinnungsvorrichtung zur Ruckgewinnung des ersten 
Metalls, welches aus der Legierung des Gegenstands verdampft 
ist . 

Weiterhin steuert die erste Steuervorrichtung, zusatzlich zur 
Aufrechterhaltung der Temperatur und der 

Sauerstof fkonzentration in der gasdichten Kaimaer auf solche 
Weise, dali das erste Metall der Legierung iia wesentlichen 
nicht oxidiert wird, die Teniperatureinstelivorrichtung und 
die Sauerstoffkonzentrationseinstellvorrichtung so, daB das 
Harz selektiv pyxolisiert wird. 

Beispielsweise kann zumindest eines der Elemente unter Zn, 
Cd, Hg, Ga, In, Tl, Sn, Pb, Sb, Bi, Ag oder In als erstes 
Metall von dem Gegenstand abgetrennt oder zurttckgewonnen 
werden. 

Durch Einstellung der Temperatur, des Drucks und der 
Sauerstof fkonzentration in der gasdichten Kammer konnen auch 
andere als diese Metalle abgetrennt und in ihren metallischen 
Zustand zuruckgewonnen werden (vgl, Figur 13, Figur 19, 
Figur 29, Figur 30) . Selbst wenn dies nicht ausdrucklich 
gesagt wird, betrifft die voranstehend geschilderte Tatsache 
die gesamte vorliegende Erfindung. 

Weiterhin ist das Verarbeitungsverf ahren gemafi der 
vorliegenden Erfindung ein Verarbeitungsverf ahren zur 
Verarbeitung eines Gegenstands, der aus einem ersten 
Gegenstand und einem zweiten Gegenstand besteht, die durch 
ein Metall verbunden sind, mit folgenden Schritten: 
Abdichtung einer gasdichten Kammer nach Einlafi des 
Gegenstands in die gasdichte Kammer; und Einstellung der 
Temperatur und des Drucks in der gasdichten Kammer auf solche 
Weise, daB das Metall des Gegenstands verdampft wird. 




41 



U.E..1.M 8-1.6.5 4 T1 

• . • • • • • • 

— . : , ... . : 
♦ 



Weiterhin kann das Verarbeitungsverf ahren die Schritte 
umfassen, die gasdichte Kammer nach dem Eingeben eines ersten 
Gegenstands und eines zweiten Gegenstands abzudichten, die 
durch eine Legierung verbunden sind, die ein erstes Metall 
und ein zweites Metall aufweist, und einen Schritt der 
Einstellung der Temperatur und des Drucks in der gasdichten 
Kammer, urn so das Metall zu verdampfen. 

Weiterhin kann das Verarbeitungsverf ahren die Schritte 
umfassen, die gasdichte Kammer abzudichten, nachdem in das 
Innere der gasdichten Kammer ein Gegenstand eingegeben wurde, 
der verarbeitet werden soil, und aus einem ersten Gegenstand 
und einem zweiten Gegenstand besteht, die Harz aufweisen, und 
durch eine Legierung verbunden sind, die ein erstes Metall 
und ein zweites Metall als Bestandteile aufweist, sowie einen 
ersten Schritt zur Einstellung der Temperatur und des Drucks 
in der gasdichten Kammer, urn selektiv das Harz zu 
pyrolisieren, einen zweiten Schritt zur Einstellung der 
Temperatur und des Drucks in der gasdichten Kammer auf solche 
Weise, daft selektiv das erste Metall der Legierung verdampft 
wird, einen dritten Schritt zur Einstellung der Temperatur 
und des Drucks in der gasdichten Kammer auf solche Weise, dafi 
das zweite Metall der Legierung verdampft wird, einen ersten 
Ruckgewinnungsschritt zur Riickgewinnung des Gases, welches 
durch die thermische Zersetzung des Harzes erzeugt wurde, und 
einen zweiten Rttckgewinnungs schritt zur Riickgewinnung des 
ersten Metalls, welches aus der Legierung des Gegenstands 
verdampft ist . 

Weiterhin konnen in dem ersten Schritt die Temperatur und der 
Druck in der gasdichten Kammer so eingestellt werden, daft 
selektiv das Harz pyrolisiert wird, wahrend der Zustand des 
ersten Metalls in der Legierung im wesentlichen beibehalten 
wird. 
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Weiterhin umfafit ein Verarbeitungsverf ahren zur Verarbeitung 
eines Gegenstands, der aus einem ersten Gegenstand und einem 
zweiten Gegenstand besteht, wobei der erste Gegenstand und 
der zweite Gegenstand durch eine Legierung aus einem ersten 
Metall und einem zweiten Metall verbunden sind, der 
Gegenstand zumindest ein Harz als Bestandteil aufweist, die 
Schritte auf, eine gasdichte Kanimer nach Eingeben des 
Gegenstands in die gasdichte Kairimer abzudichten; einen ersten 
Steuerschritt zur Einstellung der Temperatur und der 
Sauerstof fkonzentration in der gasdichten Kammer auf solche 
Weise, dafl das Harz des Gegenstands selektiv pyrolisiert 
wird, einen zweiten Steuerschritt zur Einstellung der 
Temperatur und des Drucks in der gasdichten Kammer auf solche 
Weise, dafi das erste Metall in der Legierung des Gegenstands 
selektiv verdampft wird; einen dritten Steuerschritt zur 
Einstellung der Temperatur und des Drucks in der gasdichten 
Kammer auf solche Weise, dafi das zweite Metall in der 
Legierung des Gegenstands verdampft wird; einen ersten 
Ruckgewinnungsschritt zur Ruckgewinnung eines Gases, welches 
durch die Pyrolyse des Harzes erzeugt wird; und einen zweiten 
Ruckgewinnungsschritt zur Ruckgewinnung des ersten Metalls, 
welches aus der Legierung verdampft ist. 

Weiterhin konnen in dem ersten Steuerschritt die Temperatur 
und die Sauerstof fkonzentration in der gasdichten Kammer so 
eingestellt werden, dafc das Harz selektiv pyrolisiert wird, 
wahrend das erste und das zweite Metall der Legierung in 
einem Zustand gehalten werden, in welchem sie nicht 
wesentlich oxidiert werden. 

Weiterhin kann das Verarbeitungsverf ahren gemafi der 
vorliegenden Erfindung einen Schritt zur Abdichtung der 
gasdichten Kammer nach dem Einlafi, in die gasdichte Kammer, 
eines Montagesubstrats aufweisen, welches aus einer 
Leiterplatte besteht, die Harz als Bestandteil aufweist, und 
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zumindest ein elektronisches Bauteil aufweist, welches auf 
der Leiterplatte durch eine Legierung angebracht ist, die ein 
erstes Metall und ein zweites Metall enthait, wobei ein 
erster Steuerschritt zur Einstellung der Temperatur und der 
Sauerstof f konzentration in der gasdichten Kammer vorgesehen 
ist, urn selektiv das Harz zu pyrolisieren, ein zweiter 
Steuerschritt zur Einstellung der Temperatur und des Drucks 
in der gasdichten Kammer auf solche Weise, daB selektiv das 
erste Metall in der Legierung verdampft wird, ein dritter 
Steuerschritt zur Einstellung der Temperatur und des Drucks 
in der gasdichten Kammer auf solche Weise, dafi das zweite 
Metall der Legierung verdampft wird, einen ersten 
RUckgewinnungsschritt zur Rtickgewinnung des Gases, welches 
durch die selektive Pyrolyse des Harzes erzeugt wird, und 
einen zweiten RUckgewinnungsschritt zur Ruckgewinnung des 
ersten Metalls, welches aus der Legierung verdampft ist. In 
dem ersten Steuerschritt kbnnen die Temperatur und die 
Sauerstof f konzentration in der gasdichten Kammer so 
eingestellt werden, daii selektiv das Harz pyrolisiert wird, 
wahrend der Zustand des ersten und des zweiten Metalls der 
Legierung im wesentlichen auf rechterhalten bleibt. 

Das Verarbeitungssystem der vorliegenden Erfindung, welches 
voranstehend geschildert wurde, kann die Verbindung des 
Gegenstands auftrennen, der durch ein Metall Oder eine 
Legierung verbunden ist. Das Verarbeitungsverf ahren gemafi der 
vorliegenden Erfindung kann die Verbindung des Gegenstands 
auftrennen, der durch ein Metall Oder eine Legierung 
verbunden ist. 

Das Primarkonzept des voranstehend geschilderten 
Verarbeitungssystems bzw. Verarbeitungsverf ahr ens gemafi der 
vorliegenden Erfindung besteht darin, einen zu bearbeitenden 
Gegenstand in eine gasdichte Kammer einzubringen, die 
Temperatur, den Druck, und die Sauerstof f konzentration in der 
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gasdichten Kammer einzustellen, und ein Verbindungsmetall 
Oder eine Verbindungslegierung zu verdampf en, urn so die 
Verbindung auf zutrennen. Das verdampf te Metall kann durch 
einen Kondensationsvorgang und dergleichen zurtlckgewonnen 
werden . 



Wenn ein zu verarbeitender Gegenstand Harz als Bestandteil 
aufweist, wird zuerst der Harzanteil selektiv pyrolisiert, urn 
zu verdampf en, zu 01 zu kondensieren, oder zu verkohlen. 
Diese selektive Pyrolyse des Harzes kann durch Einstellung 
der Bedingungen fur die Temperatur, den Druck oder die 
Sauerstof f konzentration in der gasdichten Kammer auf solche 
Weise verwirklicht werden, da3 das Metall nicht wesentlich 
oxidiert oder verdampft wird. Wahrend der Oxidationszustand 
beibehalten wird, und der Phasengleichgewichtszustand des 
Metallbestandteils des Gegenstands so weit wie moglich, kann 
das Harz pyrolisiert werden. 



Dann werden die Temperatur und der Druck in der gasdichten 
Kammer so eingestellt, dafi selektiv das Verbindungsmetall in 
dem Gegenstand verdampft wird. Wenn mehrere Metalle 
(Elemente) in dem Gegenstand enthalten sind, k$nnen die 
Temperatur und der Druck in der gasdichten Kammer 
entsprechend den jeweiligen Metallen eingestellt werden, urn 
selektiv das betreffende Metall zu verdampf en. 

Fur den Verarbeitungseinrichtungsabschnitt des 
Verarbeitungssystems kann die voranstehend geschilderte 
Verarbeitungseinrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung 
verwendet werden. Durch beispielsweise allmahliche 
Einstellung der Bedingungen in Bezug auf die Temperatur, den 
Druck und die Sauerstof f konzentration in einer gasdichten 
Kammer kann daher die selektive Pyrolyse des Harzes und die 
Verdampf ung von Blei durchgefuhrt werden. Werden mehrere 
gasdichte Zonen mit unterschiedlichen Bedingungen in Bezug 
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auf die Temperatur, den Druck, die Sauerstof f konzentration 
vorgesehen, und wird der Gegenstand schrittweise durch Offnen 
bzw. Schliefien einer Untertrennung, welche die gasdichten 
Zonen voneinander trennt, weiter transport iert, kann die 
selektive Pyrolyse des Harzes und die Verdampfung des Bleis 
durchgeftlhrt werden. 

Weiterhin sind die Temperatureinstellvorrichtung, die 
Druckeinstellvorrichtung, die 

Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung, die 
Steuervorrichtung, die Harzruckgewinnungsvorrichtung und die 
Metallrtickgewinnungsvorrichtung ebenso ausgebildet wie 
voranstehend beschrieben. 

Als Beispiel fiir einen Gegenstand, der in dem 
Verarbeitungssystem und mit dem Verarbeitungsverf ahren gemafi 
der vorliegenden Erfindung verarbeitet wird laJlt sich ein 
bestiicktes Substrat angeben, bei welchem beispielsweise eine 
Leiterplatte mit einer gedruckten Schaltung und verschiedene 
Arten elektronischer Bauteile mit einer Lotlegierung wie 
beispielsweise aus Pb-Sn angebracht sind, oder ein 
elektronisches Gerat mit einem derartigen besttickten 
Substrat . 

Auch Ober ein besttlcktes Substrat hinaus kann jeder 
Gegenstand, der durch ein Metall oder eine Legierung 
verbunden ist, aus seinen Verbindungen gelost werden. 

Es wird beispielsweise ein bestiicktes Substrat in die 
Verarbeitungseinrichtung gemafl der vorliegenden Erfindung 
eingebracht, auf eine bestimmte Temperatur (beispielsweise 
473 K) erwarmt, bei welcher das Harz nicht wesentlich 
oxidiert wird, wahrend die Sauerstof f konzentration 
eingestellt wird, und wird dann, wahrend der Druck im Inneren 
der gasdichten Kammer verringert wird, um die 
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Sauerstof f konzentration einzustellen, weiter auf eine 
Temperatur erwarmt, bei welcher Blei nicht oxidiert wird, 
verdampft (bei etwa 523 bis 773 K bei 10" 3 Torr) , um den 
Harzbestandteil des bestuckten Substrats zu pyrolisieren, und 
wird noch weiter uber den Schmelzpunkt von Blei (etwa 900 K 
bei 10" 3 Torr) erwarmt, um Blei zu verdampfen, um Zinft ebenso 
wie Blei zu verdampf ten, und so das besttlckte Substrat in ein 
elektronisches Bauteil und eine Leiterplatte aufzuteilen (in 
diesem Zusammenhang wird ein Substrat, welches mit zumindest 
einem elektronischen Bauteil bestuckt wird, als Leiterplatte 
bezeichnet) , um zuriickgewonnen zu werden. 

Selbst wenn ein Metall wie etwa Blei wShrend der selektiven 
Pyrolyse des Harzes verdampft wird, kann eine 

Abtrennvorrichtung fur das Metall in dem Ruckgewinnungssystem 
vorgesehen werden. Dies gilt ftir samtliche Aspekte der 
vorliegenden Erfindung. 

Weiterhin wird beispielsweise ein bestucktes Substrat in die 
Bearbeitungseinrichtung gemaJi der vorliegenden Erfindung 
eingebracht, auf eine Temperatur erwarmt (beispielsweise 
473 K) , bei welcher das Harz nicht wesentlich oxidiert wird, 
durch Einstellung der Sauerstof f konzentration, und dann wird 
unter Steuerung der Sauerstof f konzentration durch 
Druckverringerung im Inneren der gasdichten Kammer das 
bestUckte Substrat weiter auf eine Temperatur erwarmt, bei 
welcher das Blei nicht oxidiert wird, und bei einer 
Temperatur von etwa 523 bis 773 K bei 10" 3 Torr, wobei dies 
nur ein Beispiel ist, wird der Harzbestandteil des bestUckten 
Substrats pyrolisiert, und dann erfolgt eine weitere 
Erhitzung auf beispielsweise etwa 773 K, um Zink, Antimon zu 
verdampfen und zuriickzugewinnen . 
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Weiterhin kann durch Erhitzung auf beispielsweise etwa 1773 K 
eine Substanz wie etwa Au, Pt, Pd, Ta, In, Cr, Cu, Al, Co, W 
Oder Mo verdampft werden, um zuruckgewonnen zu werden. 

Die Lotlegierung ist nicht auf Pb-Sn beschrankt, sondern es 
konnen auch beispielsweise sogenannte bleifreie Lote wie etwa 
aus Ag-Sn, Zn~Sn, In-Sn, Bi-Sn, Sn-Ag-Bi, Sn-Ag-Bi-Cu 
verwendet werden. DarUber hinaus ist eine Verbindung Ober 
eine Legierung oder ein einzelnes Metall tiber die 
voranstehend geschilderten Substanzen hinaus zulassig. 

In einem Gegenstand kann ein Harz als Bestandteil enthalten 
sein. Das Harz kann ein thermoplastisches oder thermisch 
aushMrtendes Harz sein, oder eine Mischung derartiger Harze. 

Wenn der zu verarbeitende Gegenstand ein Harz als Bestandteil 
aufweist, so kann wie voranstehend geschildert der Harzanteil 
selektiv pyrolisiert werden (Verdampfung, Umwandlung in 01, 
Verkohlung) . Gas und dergleichen, die bei der selektiven 
Pyrolyse erzeugt werden, konnen durch ein Gerat wie 
beispielsweise eine Olkondensationsvorrichtung in 01 
umgewandelt werden, wodurch diese zuriickgewonnen wird. Die 
Zersetzungsprodukte des zurtickgewonnenen Harzes wie 
beispielsweise Leichtol oder Schwerol konnen zur Erhitzung 
des Gegenstands verwendet werden. 

Die selektive Pyrolyse des Harzbestandteils mufi nicht 
unbedingt vollstandig durchgefiihrt werden, sondern kann in 
einem Ausmaft erfolgen, durch welches die Abtrennung und 
Ruckgewinnung des Verbindungsmetalls nicht gestort wird. 
DarUber hinaus kann, wie voranstehend bereits erwahnt, selbst 
dann, wenn das Verbindungsmetall zum Teil verdampft wird, 
eine Trenn- und Ruckgewinnungsvorrichtung fur das verdampfte 
Metall in dem Reinigungssystem vorgesehen werden. 



48 



DE. 19 7.-8 1.4.5.4 

: • : • : '• ..• •• " 



Harzes wie beispielsweise 
Da s sch.eXzen und ^^^ d dur<:h Pyrolyse bei etwa 
P las ti* beoinnt bei^w* ^^^^^s, weicbes 

haup ts a chlich aus CI brs C* C ^ p ^ oiyse dieser Hatze 

ze rsetzun g sproduKt g as. « el * e durch Kon densati°n 

erieugt wird. — r^-ise dure, ein Ger*t. 
z ur U c* 5 ewonnen werden, bersp Im allgCTl einen rst 

Welches die »wa»dlun g zu 01 dure Leite rplatte 

eln g ro*er »«» <^^'.^- — ~ - 

in vielen tax J- en 

• rd diese selective Poyrolyse des —as i " 
vorzugsweise wrrd drese dle 

eln e» Sustand »«* t ; 1 "J^ I eing estellt wird ~. 
SauerstoffKcnzentratron in d Gcsamt drucic in der 

g asdichten Karcmer durch 
etwa S, Oder ftr erfolgen. 

„« sauerstofftonzentration in der 
Du rch Einstellung der Sau ^ ndungsmeta Ue wie 
g asdicbten «— r zinn darm aebindert werden, 

beispielswerse Bier o llunq de r 

ls oUert zu werden. Durch Ernste 9 karo 
S auer S tc fIk on,entr a tion unabb^ ^ ^ ^ 

-ruber hinaus obne -Ration des «e»Us -hinder. 

uerden , was zu e«r Verbe ^ und des 

zer setzu M swirfcungs,rades tu zersetIU „ 9 sgas. ae nach 

KucKgewimumgswirlcun^rades ^ ^ ^ eingelasse n 

situ ation *.nn - ~~ °»* " 

" -To s n ele«iv das Harz zu P.oUsieren. 

vollstandig durchgefuhrt wer 



D.E. 1.92-.3 1-6.5.4 T1 



49 



erfolgen, durch welches die Abtrennung und Ruckgewinnung des 
Metalls nicht negativ beeinflufit wird. 

Obwohl Blei einen Dampfdruck von 760 mm Hg bei 2017 K 
aufweist, hat Bleioxid einen Dampfdruck von 7 60 mm Hg bei 
1745 K, also erheblich geringer als Blei. 

Durch Einstellung der Sauerstof f konzentration in der 
gasdichten Kammer zur Unterdruckung einer Oxidation des 
Metalls zu einem Oxid lafit sich daher eine weitere wirksame 
Ruckgewinnung in einem spateren Schritt durchfiihren. Dadurch, 
da& eine Rttckgewinnung als Metall erfolgt, lafit sich dieses 
besonders gut wiederverwenden. 

Nach der Pyrolyse des Harzes, wobei der Zustand des Bleis in 
dem Gegenstand im wesentlichen auf rechterhalten wird, werden 
die Temperatur und der Druck in der gasdichten Kammer so 
eingestellt., da/3 das Blei selektiv verdampft wird, wodurch 
das Blei von dem Gegenstand abgetrennt und zuruckgewonnen 
wird. 

Selbst wenn ein anderes Metall als Blei in dem Gegenstand 
vorhanden ist, lafit sich Blei selektiv verdampften, unter 
Nutzung der unterschiedlichen Dampfdrucke. 

Beispielsweise andert sich die Temperatur, bei welcher Blei 
verdampft, in Abhangigkeit von dem Druck in der gasdichten 
Kammer. Bei einer Erhitzung auf beispielsweise 1673 K unter 
Atmospharendruck betragt der Dampfdruck von Blei 8 4 mm Hg, 
jedoch erreicht der Dampfdruck von Eisen, Kupfer Oder Zinn 
noch nicht einmal 1 mm Hg. Durch Erwarmung des Gegenstands 
auf etwa 1673 K kann praktisch nur Bleidampf selektiv aus dem 
Gegenstand erzeugt werden. 
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Bei einer Erhitzung auf beispielsweise 2013 K unter 
Atmospharendruck betragt der Dampfdruck von Blei 7 60 mm Hg, 
jener von Zinn jedoch nur 15 mm Hg, und jener von Kupfer 
erreicht noch nicht einmal 3 mm Hg. Durch Erwarmung des 
Gegenstands auf etwa 1673 K kann praktisch nur Bleidampf 
selektiv aus dem Gegenstand erzeugt werden. 

Weiterhin kann durch Druckverringerung im Inneren der 
gasdichten Kammer bei einer noch niedrigeren Temperatur das 
Blei in dem Gegenstand verdampft werden. 

Wenn der Druck in der gasdichten Kammer auf 10" 1 Torr 
eingestellt wird, kann durch Erwarmung auf etwa 1100 K 
praktisch nur Bleidampf selektiv aus dem Gegenstand erzeugt 
werden 

Wenn der Druck in der gasdichten Kammer auf 10" 3 Torr 
eingestellt wird, kann durch Erwarmung auf etwa 900 K 
praktisch nur Bleidampf selektiv aus dem Gegenstand erzeugt 
werden. 

Wenn der Druck in der gasdichten Kammer auf 10" 4 Torr 
eingestellt wird, kann durch Erwarmung auf etwa 700 K 
praktisch nur Bleidampf selektiv aus dem Gegenstand erzeugt 
werden . 

Der Bleidampf, der auf diese Weise selektiv erzeugt wird, 
kann als metallisches Blei beispielsweise durch eine 
Ruckgewinnungseinrichtung zuriickgewonnen werden, die auf 
unterhalb des Schmelzpunktes von Blei abgekiihlt ist. 

Wenn derartiger Bleidampf durch Kondensation oder 
Kristallisation zuriickgewonnen wird, wird durch Einstellung 
der Aufenthaltszeit des Bleidampfes in dem Gerat auf einen 
langeren Zeitraum die Ruckgewinnungsrate fttr Blei hoch. Der 
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Weiterhin kann der Bleidampf noch selektiver zurtickgewonnen 
werden, wenn ein Tragergas wie etwa N 2 Oder ein Edelgas wie 
etwa Ar vom Inneren der gasdichten Kammer zur 
Riickgewinnungsvorrichtung eingelassen wird. 

Durch aufeinanderfolgende Durchftihrung eines Schrittes zur 
Pyrolyse des Harzes und eines Schrittes zur selektiven 
Verdampfung von Blei kann die zugefiihrte Energie in dem 
spateren Schritt wesentlich verringert werden. 

Da die Warmeleitf ahigkeit eines Gases mit abnehmenden Druck 
^| abnimmt, ist bei dem Verdampfungsschritt ftir das Blei eine 

grdfiere Energiezufuhr erf orderlich, wenn der Druck im Inneren 
der gasdichten Kammer starker verringert wird. Da bei dem 
Verarbeitungssystem und dem Verarbeitungsverf ahren gemSfi der 
vorliegenden Erfindung der Schritt der Pyrolyse des Harzes 
auch einen Schritt darstellt, in welchem die Erhitzung zur 
Verdampfung des Bleis begonnen wird, kann eine betrachtliche 
Energieeinsparung bei dem Schritt der Verdampfung des Bleis 
erzielt werden. 

Weiterhin beeintrachtigen Feuchtigkeit Oder ein Olbestandteil 
in dem Gegenstand f die von dem Gegenstand wahrend des 
^ Schrittes der selektiven Pyrolyse des Harzes entfernt werden, 

nicht negativ den Schritt der Verdampfung des Bleis. 

Ein Verarbeitungssystem gemaB der vorliegenden Erfindung ist 
ein Verarbeitungssystem zur Verarbeitung eines Gegenstands, 
der zusairunen ein Harz und ein Metall enthalt, und welches 
eine gasdichte Kammer aufweist, in welcher der Gegenstand 
gehalten werden kann; eine Temperatureinstellvorrichtung zur 
Einstellung der Temperatur in der gasdichten Kammer; eine 
Druckeinstellvorrichtung zur Einstellung des Drucks in der 
gasdichten Kammer; und eine Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 
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Druckeinstellvorrichtung zur Einstellung des Drucks in der 
gasdichten Kaimaer; und eine Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 

Druckeinstellvorrichtung in der gasdichten Kammer auf solche 
Weise, da£ selektiv das Harz in dem Gegenstand pyrolisiert 
wird. 

Weiterhin kann die Steuervorrichtung, welche die 
Temperatureinstellvorrichtung und die 

Druckeinstellvorrichtung in der gasdichten Rammer steuert, 
die Temperatureinstellvorrichtung und die 

Druckeinstellvorrichtung in der gasdichten Kammer so steuern, 
dafi selektiv das Harz pyrolisiert wird, wahrend der Zustand 
des Metalls im wesentlichen unverandert bleibt. 

Weiterhin kann das Verarbeitungssystem gem&fi der vorliegenden 
Erfindung eine gasdichte Kammer aufweisen, welche dazu 
ausgebildet ist, einen Gegenstand aufzunehmen, bei welchem 
ein Harz und ein Metall miteinander vereinigt sind, wobei 
eine Temperatureinstellvorrichtung zur Einstellung der 
Temperatur in der gasdichten Kammer vorgesehen ist, eine 
Sauerstof f konzentrationseinstellvorrichtung zur Einstellung 
der Sauerstof fkonzentration in der gasdichten Kammer, und 
eine Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 

Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung in der gasdichten 
Kammer auf solche Weise, daB selektiv das Harz pyrolisiert 
wird, wahrend gleichzeitig der Zustand des Metalls im 
wesentlichen unverandert bleibt- Wahrend der selektiven 
Pyrolyse des Harzes konnen die Temperatur, der Druck oder die 
Sauerstof fkonzentration so eingestellt werden, daJS der 
Zustand des Metallbestandteils so weit wie moglich 
unverandert bleibt* 
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Das Verarbeitungssystem gemafi der vorliegenden Erfindung ist 
ein Verarbeitungssystem zur Verarbeitung eines Gegenstands, 
der vereinigt ein Harz und ein Metall enthalt, wobei das 
System eine gasdichte Kammer aufweist, in welcher der zu 
verarbeitende Gegenstand gehalten werden kann; eine 
Temperatureinstellvorrichtung zur Einsteilung der Temperatur 
in der gasdichten Kammer; eine Druckeinstellvorrichtung zur 
Einsteilung des Drucks in der gasdichten Kammer; eine 
Sauerstof f konzentrationseinstellvorrichtung zur Einsteilung 
der Sauerstof fkonzentration in der gasdichten Kammer; sowie 
eine Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 
Druckeinstellvorrichtung sowie der 

Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung in der gasdichten 
Kammer auf solche Weise, dafi das Harz des Gegenstands 
selektiv pyrolisiert wird. 

Weiterhin kann die Steuervorrichtung die 

Temperatureinstellvorrichtung, die Druckeinstellvorrichtung, 
die Sauerstof f konzentrationseinstellvorrichtung in der 
gasdichten Kammer so steuern, daJJ das Harz selektiv 
pyrolisiert wird, wahrend der Zustand des Metalls im 
wesentlichen unverandert bleibt. 

Weiterhin kann das Verarbeitungssystem gemafi der vorliegenden 
Erfindung eine gasdichte Kammer aufweisen, welche einen 
Gegenstand haltern kann, bei welchem ein Harz und ein erstes 
Metall sowie ein zweites Metall vereinigt vorgesehen sind, 
wobei gemafi der Erfindung eine Temperatureinstellvorrichtung 
zur Einsteilung der Temperatur in der gasdichten Kammer 
vorgesehen ist, eine Druckeinstellvorrichtung zur Einsteilung 
des Drucks in der gasdichten Kammer, eine 

Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung zur Einsteilung 
der Sauerstoffkonzentration in der gasdichten Kammer, eine 
Steuervorrichtung zum Steuern der 
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Temperatureinstellvorrichtung und der 

Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung in der gasdichten 
Kammer auf solche Weise, dafi selektiv das Harz pyrolisiert 
wird, eine zweite Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 

Druckeinstellvorrichtung auf solche Weise, dafi selektiv das 
erste Metall verdampft wird, und eine 

Ruckgewinnungsvorrichtung zur Riickgewinnung des ersten 
Metalls, welches aus dem Gegenstand verdampft ist. 

Die Steuervorrichtung kann die Temperatureinstellvorrichtung 
und die Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung in der 
gasdichten Kammer so steuern, dafi selektiv das Harz 
pyrolisiert wird, wahrend der Zustand des ersten und des 
zweiten Metalls im wesentlichen unverandert bleibt. 

Weiterhin stellt das Verarbeitungsverf ahren gemafi der 
vorliegenden Erfindung ein Verarbeitungsverf ahren zur 
Verarbeitung eines Gegenstands dar, welches vereinigt ein 
Harz und ein Metall aufweist, mit den schritten des 
Einlassens des Gegenstands in eine gasdichte Kammer sowie der 
Einstellung der Temperatur und der Sauerstof fkonzentration in 
der gasdichten Kammer auf solche Weise, dafi selektiv das Harz 
des Gegenstands pyrolisiert wird. 

Zusatzlich dazu, dafi der Zustand des Metalls im wesentlichen 
unverandert bleibt, konnen die Temperatur und die 
Sauerstof fkonzentration in der gasdichten Kammer so 
eingestellt werden, dafi selektiv das Harz pyrolisiert wird. 

Weiterhin kann das Verarbeitungssystem gemafi der vorliegenden 
Erfindung einen Schritt aufweisen, bei welchem ein Gegenstand 
zugefiihrt wird, in welchem ein Harz und ein Metall zusammen 
vorgesehen sind, und zwar zur gasdichten Kammer, sowie einen 
Schritt, bei welchem die Temperatur und der Druck in der 
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gasdichten Kammer so eingestellt werden, dafi selektiv das 
Harz pyrolisiert wird. 

Weiterhin stellt das Verarbeitungsverf ahren gemaB der 
vorliegenden Erfindung ein Verarbeitungsverf ahren zur 
Verarbeitung eines Gegenstands dar, der als Laminat ein Harz 
und ein Metall enthalt, mit folgenden Schritten: Einftihren 
eines Gegenstands in eine gasdichte Kammer; Einstellung der 
Temperatur und der Sauerstof f konzentration in der gasdichten 
Kammer auf solche Weise, daB selektiv das Harz des 
Gegenstands pyrolisiert wird; und Einstellung der Temperatur 
und des Drucks in der gasdichten Kammer auf solche Weise, daB 
das Metall des Gegenstands geschmolzen wird, und die 
Oberflache des Metalls reduziert wird* 

Zusatzlich dazu, daB der Zustand des Metalls im wesentlichen 
unverSndert bleibt, konnen die Temperatur und die 
Sauerstof f konzentration in der gasdichten Kammer so 
eingestellt werden, daB selektiv das Harz pyrolisiert wird. 

Weiterhin kann das Verarbeitungsverf ahren gemaB der 
vorliegenden Erfindung einen Schritt aufweisen, bei welchem 
der Gegenstand, bei welchem auf einandergestapelt ein Harz und 
ein Metall vorgesehen sind, in die gasdichte Kammer 
eingebracht wird, einen Schritt, bei welchem die Temperatur 
und die Sauerstof f konzentration in der gasdichten Kammer 
eingestellt werden, um so selektiv das Harz zu pyrolisieren, 
wahrend der Zustand von Kupfer im wesentlichen unverandert 
bleibt, sowie einen Schritt, bei welchem die Temperatur und 
der Druck in der gasdichten Kammer so eingestellt werden, daB 
die Oberflache des Kupfers klein wird, wahrend das Metall des 
Gegenstands geschmolzen wird. 

Weiterhin kann das Verarbeitungsverf ahren gemaB der 
vorliegenden Erfindung einen Schritt aufweisen, bei welchem 



DE.1.97-R-1.6.5.4-.T1 

56 : • : : »: • 

ein Gegenstand, bei dem ein Harz und Metall vereinigt 
vorgesehen sind, in die gasdichte Kammer eingebracht wird, 
sowie einen Schritt, bei welchem die Temperatur und der Druck 
sowie die Sauerstof f konzentration in der gasdichten Kammer so 
eingestellt werden, daB selektiv das Harz pyrolisiert wird, 
wahrend der Zustand des Metalls im wesentlichen unverandert 
bleibt. 

Weiterhin ist das Verarbeitungsverf ahren gemaB der 
vorliegenden Erfindung ein Verarbeitungsverf ahren zur 
Verarbeitung eines Gegenstands, der vereinigt ein Harz, ein 
erstes Metall und ein zweites Metall enthait, mit folgenden 
Schritten: Eingeben des Gegenstands in eine gasdichte Kammer; 
einem ersten Steuerschritt, in welchem die Temperatur und die 
Sauerstof f konzentration in der gasdichten Kammer so 
eingestellt werden, dafi selektiv das Harz des Gegenstands 
pyrolisiert wird; einem zweiten Steuerschritt, in welchem die 
Temperatur und der Druck in der gasdichten Kammer so 
eingestellt werden, daB selektiv das erste Metall des 
Gegenstands verdampft wird; und Rlickgewinnung des ersten 
Metalls, welches aus dem Gegenstand verdampft ist. 

Weiterhin konnen in dem ersten Steuerschritt die Temperatur 
und die Sauerstof f konzentration in der gasdichten Kammer so 
eingestellt werden, daB selektiv das Harz pyrolisiert wird, 
wahrend das erste und das zweite Metall im wesentlichen nicht 
oxidiert werden. 

Das voranstehend geschilderte Verarbeitungssystem gemaB der 
vorliegenden Erfindung ist ein System, mit welchem ein 
Gegenstand verarbeitet werden kann, der ein Harz und ein 
Metall als Bestandteile aufweist. 

Weiterhin ist das voranstehend geschilderte 

Verarbeitungsverfahren gemaB der vorliegenden Erfindung ein 
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Das Grundkonzept des voranstehend geschilderten 
Verarbeitungs systems oder des voranstehend geschilderten 
Verarbeitungsverfahrens gemaii der vorliegenden Erfindung 
besteht daher darin, einen Gegenstand, der ein Harz und ein 
Metall als Bestandteile aufweist, in die gasdichte Kammer 
einzubringen, und zuerst seiektiv das Harz zu pyrolisieren, 
damit es verdampft, in 01 umgewandelt wird, oder verkohlt. 
Durch Einstellung der Bedingungen in Bezug auf die 
Temperatur, den Druck oder die Sauerstof f konzentration in der 
gasdichten Kammer, auf solche Weise, daB das Metall nicht 
oxidiert oder verdampft wird, kann die selektive Pyrolyse des 
Harzes durchgefuhrt werden. 

Wenn die Abtrennung des Metalls von dem Gegenstand nach 
dieser Operation schwierig ist, werden daraufhin die 
Temperatur und der Druck in der gasdichten Kammer so 
eingestellt, dafi seiektiv das Metall in dem Gegenstand 
verdampft wird, Wenn mehrere Metalle (Elemente) in dem 
Gegenstand vorhanden sind, werden entsprechend den 
jeweiligen Metallen die Temperatur und der Druck in der 
gasdichten Kammer so eingestellt, daS seiektiv jedes Metall 
verdampft wird. In Bezug auf die Einrichtung kann 
beispielsweise die voranstehend geschilderte 
Verarbeitungseinrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung 
hierzu eingesetzt werden. 

Der Gegenstand zur Verarbeitung durch ein Verarbeitungssystem 
oder ein Verarbeitungsverf ahren gemafi der vorliegenden 
Erfindung kann nicht nur ein Gegenstand sein, der nur Harz 
und Metall aufweist, sondern auch ein Gegenstand, in welchem 
ein Harz und ein Metall vereinigt vorgesehen sind. 

Als derartiger Gegenstand, bei welchem ein Harz und ein 
Metall vereinigt vorgesehen sind, lafit sich beispielsweise 
eine Aluminiumf olie angeben, die mit einem Plastikfilm 
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Als derartiger Gegenstand, bei welchem ein Harz und ein 
Metall vereinigt vorgesehen sind, lafit sich beispielsweise 
eine Aluiainiumf olie angeben, die mit einem Plastikfilm 
zusammenlaminiert ist, beispielsweise ein Verpackungsbehalter 
wie ein Beutel far Fertignahrung, far eine Spritze, eine 
Leiterplatte mit einer gedruckten Schaltung, bei welcher ein 
Harz und ein Metall wie beispielsweise Kupf er/Nickel 
vereinigt vorgesehen sind, ein Filmtrager eines flexiblen 
Substrats Oder ein TAB, ein IC, eine LSI, ein Widerstand, und 
dergleichen. 

Weiterhin konnen Abfalle, von welchem Blei durch das 
Verarbeitungssystem oder das Verarbeitungsverf ahren gemaB der 
vorliegenden Erfindung entfernt wurde, den zu verarbeitenden 
Gegenstand darstellen. 

Weiterhin kann ein Gegenstand, von welchem Verbindungen 
infolge eines Metalls oder einer Legierung aufgetrennt 
wurden, durch das Verarbeitungssystem oder das 
Verarbeitungsverfahren gemaB der vorliegenden Erfindung, ein 
zu verarbeitender Gegenstand sein. 

Beispielsweise wird ein Stack des Substrats in das Substrat 
und ein elektronisches Bauteil durch das Verarbeitungssystem 
oder das Verarbeitungsverfahren gemafi der vorliegenden 
Erfindung aufgeteilt. Das erhaltene Substrat und die 
erhaltenen Bauteile konnen Gegenstande der Verarbeitung sein. 

Weiterhin konnen beispielsweise die Verarbeitungssysteme oder 
die Verarbeitungsverfahren, wie sie in den Anspruchen 4 bis 
12 angegeben sind, und die Verarbeitungssysteme oder die 
Verarbeitungsverfahren, wie sie in den Ansprachen 13 bis 17 
angegeben sind, in Kombination verwendet werden. 
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Urn selektiv das Harz eines Gegenstands zu pyrolisieren, oder 
selektiv das Harz zu pyrolisieren, wahrend Metalibestandteile 
insgesaiat so wenig wie mSglich oxidiert Oder verdampft 
werden, kann beispielsweise der Gegenstand erwarmt werden, 
wahrend der Druck in der gasdichten Kamiaer gesteuert wird, 
oder kann unter Steuerung der Sauerstof f konzentration in der 
gasdichten Kammer erwarmt werden. 

Urn die Sauerstof f konzentration zu steuern kann der 
Gesamtdruck in der gasdichten Kammer eingestellt werden, oder 
kann ein Gas wie beispielsweise Stickstof f gas oder ein 
Edelgas in die gasdichte Kammer eingelassen werden, urn die 
Sauerstof f konzentration einzustellen. Wenn infolge der 
Erwarmung des Gegenstands der Harzanteil schnell oxidiert, 
also ausbrennt, wird auch der Metallanteil oxidiert, der mit 
dem Harzanteil vereinigt ist, so dafc ein Oxid ausgebildet 
wird, was zu einer Verringerung des Nutzungswertes fuhrt. Es 
sollte sorgfaltig darauf geachtet werden, eine derartige 
Situation zu vermeiden. 



Bei der Erwarmung des Gegenstands kann deswegen, da bei 
Druckverringerung in der gasdichten Kammer der 
Temperaturanstiegswirkungsgrad infolge der niedrigeren 
W&rmeleitfahigkeit sinkt, das Harz zuerst auf eine 
vorbestimmte Temperatur aufgeheizt werden, dann eine 
Druckverringerung erfolgen, und dann eine weitere Erhitzung 
erfolgen. 



Weiterhin wird das Innere der gasdichten Kammer in einer 
nicht-oxidierenden Atmosphare erhitzt und druckbeauf schlagt 
auf eine Temperatur, bei welcher der Oxidations zustand des 
Metalls unverandert bleiben kann, um den 

Temperaturanstiegswirkungsgrad zu verbessern, wodurch die 
Warmeleitfahigkeit vergroJJert wird, nach einer Erwarmung auf 
eine Temperatur, bei welcher der Oxidationszustand 
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Riickgewinnungswirkungsgrad ftir die zersetzten Bestandteile 
von Harzen mit relativ niedrigem Molekulargewicht . 

Wenn der Metallanteil aus mehreren Metallen besteht, kann 
darttber hinaus eine weitere Erhitzung erfolgen, um jedes 
Element selektiv zu verdampfen, und so die Riickgewinnung 
durchzuf tihren . 



Das Zersetzungsproduktgas des Harzes des Gegenstands kann zur 
RUckgewinnung kondensiert werden, oder kann beispielsweise 
durch ein Gerat zuruckgewonnen werden, wie etwa eine 
Olkondensationsvorrichtung, welche Gas zu 01 kondensieren 
kann. Weiterhin kann eine Kondensation nach einer 
Reformierung und Zersetzung bei einer Temperatur von 
beispielsweise 1000 °C erfolgen. Durch SchnellabkUhlung von 
einer hohen Temperatur von 1000 °C oder mehr auf 
Normaltemperatur kann die Erzeugung von Dioxinen unterdruckt 
werden. 

Weiterhin kann Wasserstof f gas durch Absorption zuruckgewonnen 
werden, und bei der Erzeugung chlorierter Kohlenwasserstof f e 
konnen diese beispielsweise unter Verwendung eines 
Katalysators und dergleichen zersetzt werden. 

Wenn das Harz Chlor enthalt, beispielsweise ein Harz auf 
Polyvinylchloridbasis ist, kann zuerst durch Erwarmung auf 
normale Temperatur in dem Temperaturbereich, in welchem der 
Oxidationszustand der Metallbestandteile in dem 
Abfallmaterial unverandert gehalten werden kann, Halogengas 
erzeugt werden. Das erzeugte Halogengas kann durch Kontakt 
mit beispielsweise Eisen, welches auf hohe Temperatur erwarmt 
wird, als Eisenhalogenid zuruckgewonnen werden, oder durch 
Reaktion mit Ammoniak als. Amoniumhalogenid. 
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Diese Gase, die durch Erhitzung des Abfalls erzeugt werden, 
konnen durch ein Verarbeitungssystem ftir mehrere Gase 
verarbeitet werden. 

Als Beispiel fur die Verarbeitung wird, wenn man die 
Verarbeitung einer mit einem Plastikfilm zusammenlaminierten 
Aluminiumfolie betrachtet (nachstehend als harzbeschichtete 
Aluminiumfolie bezeichnet), die bei verschiedenen Arten von 
Verpackungsbehaltern verwendet wird, eine Pyrolyse wie 
beispielsweise eine Verkohlung oder Umwandlung im 01 des 
Harzanteils bei Temperaturen von 673 K oder darunter 
unzureichend. Bei einer Erwarmung auf 923 K oder mehr 
schiailzt Aluminium. Erfolgt daher eine Erwarmung auf eine 
Temperatur im Bereich von 673 K bis 923 K, so wird der 
Harzanteil selektiv pyrolisiert (Verdampfung, Umwandlung in 
01, Verkohlung) , urn die Aluminiumfolie im metallischen 
Zustand zuruckzugewinnen . 

Besonders bevorzugt wird der Druck der gasdichten Kammer auf 
etwa 10" 2 Torr oder weniger verringert, oder wird ein Gas wie 
beispielsweise N 2 , Ar oder dergleichen eingelassen, urn die 
Sauerstof f konzentration einzustellen, worauf die Erwarmung 
erfolgt* Die Erwarmung auf den Temperaturbereich von 823 bis 
87 3 K ist zu bevorzugen. 

Ein Verarbeitungssystem fur Abfalle gemafi der vorliegenden 
Erfindung weist eine gasdichte Kammer auf, in welcher Abfall 
gehalten wird, bei welchem ein Harz und Kupfer vereinigt 
vorgesehen sind, eine Temperatureinstellvorrichtung zur 
Einstellung der Temperatur in der gasdichten Kammer, und eine 
Steuervorrichtung zum Steuern der Temperatur in der 
gasdichten Kammer auf solche Weise, dali Kupfer im 
wesentlichen nicht oxidiert, und das Harz selektiv 
pyrolisiert wird. 
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wesentlichen nicht oxidiert, und das Harz selektiv 
pyrolisiert wird. 

Weiterhin weist ein Verarbeitungssystem fur Abfalle gemaB der 
vorliegenden Erfindung eine gasdichte Kammer auf , in welcher 
der Abfall gehalten wird, bei welchem ein Harz und Kupfer 
vereinigt vorgesehen sind, eine Temperatureinstellvorrichtung 
zur Einstellung der Temperatur in der gasdichten Kammer, eine 
Sauerstof f konzentrationseinstellvorrichtung zur Einstellung 
der Sauerstoff konzentration in der gasdichten Kammer, und 
eine Steuervorrichtung zum Steuern der Temperatur und der 
Sauerstof f konzentration in der gasdichten Kammer auf solche 
Weise, da£ zusatzlich zu der Tatsache, da& Kupfer in einem 
Zustand gehalten wird, in welchem es nicht wesentlich 
oxidiert wird, Harz selektiv pyrolisiert wird. 

Unterhalb von 673 K ist die Pyrolyse wie etwa Verkohlung oder 
Umwandlung in 01 des Harzanteils unzureichend. Durch 
Erwarmung auf eine Temperatur im Bereich von 673 K bis 923 K 
wird das Harz verdampft bzw. umgewandelt in 01 bzw. verkohlt, 
was dazu fuhrt, dafl Kupfer im metallischen Zustand 
zuruckgewonnen werden kann. 

Bevorzugt wird der Druck in der gasdichten Kammer auf etwa 
10" 2 Torr oder weniger verringert, oder wird ein Gas wie etwa 
N 2 oder Ar oder dergleichen eingelassen, urn die 
Sauerstof f konzentration einzustellen, gefolgt von einer 
Erwarmung. Eine Erwarmungs temperatur auf einen Bereich von 
823 bis 873 K ist zu bevorzugen. 

Die vorliegende Erfindung wird durchgef iihrt, urn derartige 
Schwierigkeiten zu vermeiden. Ein Ziel der vorliegenden 
Erfindung besteht daher in der Bereitstellung einer 
Verarbeitungseinrichtung und eines Verarbeitungsverf ahrens, 
mit welchen ein Gegenstand wirksam, kostengUnstig und sicher 



63 



D .£-1 97 S! 8 S 1 SbJf. T1 

• * ! » • X • •••• • ■ ™ 

• * * 



verarbeitet werden kann, der ein Metall und ein Harz als 
Bestandteile aufweist. 



Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Bereitstellung einer Verarbeitungseinrichtung und eines 
Verarbeitungsverfahrens, mit welchen ein Gegenstand 
verarbeitet werden kann, der ein Metall und ein Harz als 
Bestandteile aufweist, und zwar wirksam und kostengiinstig, 
wobei die Erzeugung von Dioxinen unterdriickt wird. 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Bereitstellung einer Verarbeitungseinrichtung und eines 
Verarbeitungsverfahrens, welche dazu fahig sind, Blei von 
einem Gegenstand abzutrennen und zurtlckzugewinnen, der ein 
Harz und Blei enthalt. 



Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Bereitstellung einer Verarbeitungseinrichtung und eines 
Verarbeitungsverfahrens, welche die Verbindung eines 
Gegenstands, der durch eine Legierung verbunden ist, losen 
konnen . 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Bereitstellung einer Verarbeitungseinrichtung und eines 
Verarbeitungsverfahrens, welche zusatzlich zur Losung der 
Verbindung eines Gegenstands, der ein Harz aufweist, und 
durch eine Legierung mit Blei als Bestandteil verbunden wird, 
eine Ruckgewinnung auch des Harzanteils ermoglichen. 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Bereitstellung einer Verarbeitungseinrichtung und eines 
Verarbeitungsverfahrens, mit welchen wirksam ein 
Harzbestandteil und ein Metall von einem Gegenstand 
abgetrennt und zuruckgewonnen werden konnen, der ein Harz und 
ein Metall als Bestandteile aufweist. 
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Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Bereitstellung einer Verarbeitungseinrichtung und eines 
Verarbeitungsverfahrens, rait welchen zusatzlich zur wirksamen 
Abtrennung des Harzbestaadteils und des Metalls von einem 
Gegenstand, bei welchem das Harz und mehrere Metalle 
vereinigt vorgesehen sind, eine Abtrennung und Rtickgewinnung 
des Harzes und der mehreren Metalle erfolgen kann. 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Bereitstellung einer Verarbeitungseinrichtung und eines 
Verarbeitungsverfahrens , mit welchen ein Gegenstand 
verarbeitet werden kann, der ein Metall und ein Harz enthalt, 
beispielsweise Shredderstaub und dergleichen, wahrend die 
Erzeugung von Dioxinen unterdrtlckt wird. 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Bereitstellung einer Verarbeitungseinrichtung und eines 
Verarbeitungsverfahrens zum Abtrennen und Zurtickgewinnen 
giftiger Metalle wie beispielsweise Blei, oder eines Metalls 
wie etwa Kupfer, durch Auftrennung eines Gegenstands wie 
beispielsweise einer Schaltungsplatine, auf welche ein 
elektronisches Bauteil und dergleichen vorgesehen sind, in 
das elektronische Bauteil und die Leiterplatte, wahrend die 
Erzeugung von Dioxinen unterdrlickt wird. 

Zur Losung derartiger Schwierigkeiten ist eine 
Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung 
gemafi Patentanspruch 1 eine Verarbeitungseinrichtung zur 
Verarbeitung eines Gegenstands, der ein Harz und ein Metall 
aufweist, welche eine erste Pyrolysevorrichtung zum 
Pyrolisieren des Gegenstands auf einer ersten Temperatur 
aufweist; eine Ref ormierungsvorrichtung zum Ref ormieren eines 
Gasbestandteils, der von dem Gegenstand bei einer derartigen 
zweiten Temperatur erzeugt wird, bei welcher Dioxine zersetzt 
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Gases auf eine dritte Temperatur, so daB eine ErhShung der 
Konzentration der Dioxine in dem Gasbestandteil, der bei der 
zweiten Temperatur reforiaiert wird, unterdrtickt wird, wobei 
die Abkiihlvorrichtung an die Reformierungsvorrichtung 
angeschlossen ist; eine Verdampfungsvorrichtung zum 
Verdampfen des- Metalls, welches in einem Rest enthalten ist, 
der durch die Pyrolyse des Gegenstands erzeugt wird, wobei 
die Verdampfungsvorrichtung den Rest unter verringertem DrucJc 
erhitzen kann; und eine Kondensationsvorrichtung zum 
Kondensieren des Metalls, welches aus dem Rest des 
Gegenstands verdampft. 

Eine Verarbeitungseinrichtung gemaB der vorliegenden 
Erfindung gemafi Patentanspruch 2 ist eine 

Verarbeitungseinrichtung zur Verarbeitung eines Gegenstands, 
der ein Harz und ein Metall enth&lt, und die eine erste 
Pyrolysevorrichtung zum Pyrolisieren des Gegenstands bei 
einer ersten Temperatur aufweist; eine zweite 
Pyrolysevorrichtung zum Pyrolisieren austretenden Gases, 
welches von dem Gegenstand bei einer zweiten Temperatur 
erzeugt wird, die hoher ist als die erste Temperatur, wobei 
die zweite Pyrolysevorrichtung mit der ersten 

Pyrolysevorrichtung verbunden ist; eine Abkiihlvorrichtung zur 
SchnellabkUhlung des austretenden Gases auf eine dritte 
Temperatur, so daB eine Erhohung der Konzentration von 
Dioxinen in den austretenden Gasen unterdrtickt wird, die bei 
der zweiten Temperatur pyrolisiert werden, wobei die 
Abkiihlvorrichtung an die zweite Pyrolysevorrichtung 
angeschlossen ist; eine Verdampfungsvorrichtung zum 
Verdampfen des Metalls, welches in dem Rest enthalten ist, 
der durch die Pyrolyse des Gegenstands erzeugt wird, wobei 
die Verdampfungsvorrichtung den Rest unter verringertem Druck 
erhitzen kann; und eine Kondensationsvorrichtung zum 
Kondensieren des Metalls, welches aus dem Rest des 
Gegenstands verdampft • 
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erhitzen kann; und eine Kondensationsvorrichtung zum 
Kondensieren des Metalls, welches aus dem Rest des 
Gegenstands verdampf t . 

Eine Verarbeitungseinrichtung gernafj der vorliegenden 
Erfindung weist eine erste Pyrolysevorrichtung zum" 
Pyrolisieren eines Gegenstands auf, der ein Harz und ein 
erstes sowie ein zweites Metall enthalt, bei einer ersten 
Temperatur, eine Reformierungsvorrichtung, die an die erste 
Pyrolysevorrichtung angeschlossen ist, und ein austretendes 
Gas reformiert, welches von dem Gegenstand erzeugt wird, bei 
einer zweiten Temperatur, bei welcher Dioxine zersetzt 
werden, eine Ktihlvorrichtung, die an die 
Reformierungsvorrichtung angeschlossen ist, und das 
abgegebene Gas schnell auf eine dritte Temperatur 
herunterkUhlt, urn so einen Anstieg der Dioxinkonzentration in 
den ausgetretenen Gasen zu verhindern, die bei der zweiten 
Temperatur reformiert wurden, eine erste 

Druckverringerungs/Heizvorrichtung, welche den durch Pyrolyse 
des Gegenstands erzeugten Rest unter verringertem Druck 
erhitzt, urn so das erste Metall zu verdampfen, welches in dem 
Rest enthalten ist, und das zweite Metall beizubehalten, eine 
Kondensationsvorrichtung, die an die erste Heizvorrichtung 
angeschlossen ist, urn einen Rest des Gegenstands, der durch 
die Pyrolyse erzeugt wird, unter verringertem Druck zu 
erhitzen, so daB das erste Metall von dem Rest des 
Gegenstands verdampft, und eine zweite Heizvorrichtung zur 
Erhitzung des Restes des Gegenstands unter verringertem 
Druck, um so das zweite Metall zu schmelzen, welches in dem 
Pyrolyserest des Gegenstands enthalten ist, aus welchem das 
erste Metall verdampft wurde. 



Weiterhin ist die zweite Heizvorrichtung der 
Verarbeitungseinrichtung gemafl der vorliegenden Erfindung 
dazu befahigt, den Gegenstand unter verringertem Druck zu 
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in dem Rest enthalten ist, aus welchem das erste Metall 
verdampft wird, geschmolzen wird. 

Eine Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden 
Erfindung weist eine Pyrolysevorrichtung zum Pyrolisieren 
eines Gegenstands auf,~welche ein Harz und ein Metall als 
Teil seiner Bestandteile aufweist, und mit einem ersten 
Abschnitt und mit einem zweiten Abschnitt versehen ist, die 
durch ein Verbindungsmetall verbunden sind, wobei das 
Verbindungsmaterial beibehalten wird, und weist eine 
Reformierungsvorrichtung auf, die an die Pyrolysevorrichtung 
angeschlossen ist, und das austretende Gas reformiert, 
welches von dem Gegenstand erzeugt wird, und zwar bei einer 
derartigen zweiten Temperatur, dafi Dioxine zersetzt werden, 
eine KUhlvorrichtung, die an die Reformierungsvorrichtung 
angeschlossen ist, und die austretenden Gase schnell auf eine 
dritte Temperatur herunterktihlt, um so die Erhohung der 
Dioxinkonzentration in den ref ormierten austretenden Gasen zu 
unterdrucken, und weist eine Heizvorrichtung zum Erhitzen des 
Rests des Gegenstands auf, der durch Pyrolyse des Gegenstands 
erzeugt wird, unter verringerteia Druck, um das 
Verbindungsmetall zu verdampfen. 

Die Pyrolysevorrichtung der voranstehend geschilderten 
Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung 
kann eine nicht-oxidierende Atmosphere oder eine reduzierende 
Atmosphare aufweisen, durch Steuern der 
Sauerstof f konzentration. 

Die Kuhlvorrichtung ist dazu ausgebildet, das Gas auf eine 
dritte Temperatur innerhalb eines Zeitraums herunterzukuhlen, 
der so kurz ist wie moglich, vorzugsweise innerhalb von 
10 Sekunden Oder weniger. 
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Weiterhin kann die Verarbeitungseinrichtung gemaB der 
vorliegenden Erfindung dartiber hinaus eine 
Neutralisierungsvorrichtung aufweisen, die mit der 
Ktihlvorrichtung verbunden ist, und die abgekiihlten, 
ausgetretenen Gase neutralisiert . 

Ein Verarbeitungsverfahren gemaB der vorliegenden Erfindung 
gemaB Patentanspruch 3 ist ein Verarbeitungsverfahren zur 
Verarbeitung eines ein Harz und ein Metall aufweisenden 
Gegenstands, mit folgenden Schritten: einem ersten 
Pyrolyseschritt zum Pyrolisieren des Gegenstands bei einer 
ersten Temperatur; einem zweiten Pyrolyseschritt zum 
Pyrolisieren austretender Gase, die von dem Gegenstand 
erzeugt werden, bei einer zweiten Temperatur oberhalb der 
ersten Temperatur; einem Abkuhlschritt zur Schnellabkilhlung 
austretender Gase auf eine dritte Temperatur, urn so einen 
Anstieg der Dioxinkonzentration in den austretenden Gasen zu 
unterdriicken, die bei der zweiten Temperatur pyrolisiert 
werden; einem Heizschritt zum Erhitzen des Restes, der durch 
Pyrolyse des Gegenstands erzeugt wird, unter verringertem 
Druck, urn so das in dem Rest des Gegenstands enthaltene 
Metall zu verdampfen; und einem Kondensierungsschritt zum 
Kondensieren des Metalls, welches aus dem Rest des 
Gegenstands verdampft wurde* 

Ein Verarbeitungsverfahren gemSLfi der vorliegenden Erfindung 
gemaB Patentanspruch 4 ist ein Verarbeitungsverfahren zur 
Verarbeitung eines Gegenstands, der ein Harz und ein Metall 
enthalt, und umfaBt folgende Schritte: einen ersten 
Pyrolyseschritt zum Pyrolisieren des Gegenstands bei einer 
ersten Temperatur; einen zweiten Pyrolyseschritt zum 
Pyrolisieren austretender Gase, die von dem Gegenstand 
erzeugt werden, bei einer zweiten Temperatur oberhalb der 
ersten Temperatur; einen Abkuhlschritt zur Schnellabkuhlung 
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austretender Gase auf eine dritte Temperatur, uia so eine 
Erhohung der Dioxinkonzentration in den austretenden Gasen zu 
unterdriicken, die von der zweiten Temperatur pyrolisiert 
wurden; einen Erhitzungsschritt zum Erhitzen des Restes, der 
durch Pyrolyse des Gegenstands erzeugt wird, unter 
verringertem Druclc, um so das Metall zu verdampfen, welches 
in dem Rest des Gegenstands vorhanden ist; und einen 
Kondensierungsschritt zum Kondensieren des Metalls, welches 
aus dem Rest des Gegenstands verdampft ist. 

Ein Verarbeitungsverfahren gemafi der vorliegenden Erfindung 
gemafi Patentanspruch 5 ist ein Verarbeitungsverfahren zur 
Verarbeitung eines Gegenstands, der ein Harz, ein erstes 
Metall und ein zweites Metall enthait, und weist folgende 
Schritte auf: einen ersten Pyrolyseschritt zum Pyrolisieren 
des Gegenstands bei einer ersten Temperatur; einen 
Reformierungsschritt zum Reformieren austretender Gase, die 
von dem Gegenstand erzeugt werden, bei einer zweiten 
Temperatur, an welcher Dioxine zersetzt werden; einen 
Ktihlungsschritt zur Schnellabkuhlung der austretenden Gase 
auf eine dritte Temperatur, um so eine Erhohung der 
Konzentration von Dioxinen in den austretenden Gasen zu 
unterdriicken, die bei der zweiten Temperatur reformiert 
werden; einen ersten Erhitzungsschritt zum Erhitzen eines 
durch Pyrolyse des Gegenstands erzeugten Rests unter 
verringertem Druck, um so das erste Metall zu verdampfen, 
welches in dem Rest des Gegenstands vorhanden ist, wahrend 
das zweite Metall unverandert bleibt; einen 
Kondensierungsschritt zum Kondensieren des ersten Metalls, 
welches aus dem Rest des Gegenstands verdampft wurde; und 
einen zweiten Heizschritt zur Erhitzung der Oberflache unter 
verringertem Druck, um so das zweite Metall zu schmelzen, 
welches in dem Rest enthalten ist, aus welchem das erste 
Metall verdampft wurde. 
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Ein Verarbeitungsverf ahren gemafl der vorliegenden Erfindung 
gemafi Patentanspruch 6 zeichnet sich dadurch aus, daB der 
zweite Heizschritt durch Erhitzen des Rests unter 
verringertem Druck durchgefiihrt wird, vim das zweite Metall zu 
schmelzen, welches in dem Rest enthaiten ist, aus welchem das 
erste Metall verdampft wurde^ damit das zweite Metall infolge 
seiner Oberf lachenspannung zusammenklumpt . 

Ein Verarbeitungsverf ahren gemaB der vorliegenden Erfindung 
gemaB Patentanspruch 7 ist ein Verarbeitungsverf ahren zur 
Verarbeitung eines Gegenstands, der ein Harz und ein Metall 
als Bestandteile aufweist, wobei bei dem Gegenstand ein 
erster Abschnitt und ein zweiter Abschnitt durch ein 
Verbindungsmetall verbunden sind, und weist einen 
Pyrolyseschritt zum Pyrolisieren des Gegenstands auf, urn das 
Verbindungsmetall beizubehalten; einen Ref ormierungsschritt 
zum Reformieren austretender Gase, die von dem Gegenstand 
erzeugt werden, bei einer zweiten Temperatur, bei welcher 
Dioxine zersetzt werden; einen Abkuhlschritt zur 
SchnellabkUhlung auftretender Gase auf eine dritte 
Temperatur, um eine Erhdhung der Dioxinkonzentration in den 
reformierten austretenden Gasen zu unterdrucken; und einen 
Erhitzungsschritt zum Erhitzen des Rests, der durch Pyrolyse 
des Gegenstands erzeugt wird, unter verringertem Druck, . um so 
das Verbindungsmetall des Gegenstands zu verdampfen. 

Daruber hinaus kann das Verarbeitungsverf ahren gemali der 
vorliegenden Erfindung einen Neutralisierungsschritt zum 
Neutralisieren der austretenden Gase aufweisen, die in dem 
Abktihlschritt abgektihlt werden. 

Der Pyrolyseschritt kann in einer nicht-oxidierenden 
Atmosphere Oder in einer reduzierenden Atmosphare 
beispielsweise durch Steuerung der Sauerstof f konzentration 
durchgefiihrt werden. 
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Der Abktihlschritt wird vorzugsweise durch Abkuhlung auf die 
dritte Temperatur innerhalb eines Zeitraums verwirklicht, der 
so kurz wie moglich ist, vorzugsweise innerhalb von 
10 Sekunden. 

Weiterhin wird die erste Temperatur vorzugsweise auf etwa 
250 bis etwa 500 °C eingestellt. 

Weiterhin wird die zweite Temperatur vorzugsweise auf eine 
Temperatur eingestellt, die hoher ist als zumindest etwa 
800 °C, besonders bevorzugt auf eine Temperatur, die hoher 
als zumindest 1000 °C ist r und besonders bevorzugt auf eine 
Temperatur oberhalb von 1200 °C. 

Weiterhin wird die dritte Temperatur vorzugsweise auf eine 
Temperatur eingestellt, die niedriger ist als zumindest 
150 °C, bevorzugt auf eine Temperatur, die niedriger als 
zumindest 100 °C ist, und besonders bevorzugt auf eine 
Temperatur, die niedriger als 35 °C ist. 

Die austretenden Gase, die von einem derartigen Gegenstand 
abgegeben werden, der verarbeitet wird, werden bei einer 
derartig hohen Temperatur reformiert und pyrolisiert, daB 
Dioxine zersetzt werden. Durch Schnellabktihlung von diesem 
Zustand aus auf die dritte Temperatur, bei welcher keine 
Dioxine erzeugt werden, wahrend die Auf enthaltszeit in der 
Temperaturzone, in welcher Dioxine erzeugt werden, so kurz 
wie moglich gehalten wird, kann die Dioxinkonzentration in 
den austretenden Gasen drastisch verringert werden. Durch 
DurchfUhrung der ersten Pyrolyse, der zweiten Pyrolyse, des 
Krackens Oder des Reformierens in zwei Stufen mit der ersten 
Temperatur und der zweiten Temperatur, wobei der Vorgang in 
einer reduzierenden Atmosphare durchgefuhrt wird, kann die 
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Dioxinkonzentration in der Quelle wesentlich verringert 
werden. 

Hierbei ist die zweite Temperatur eine solche Temperatur, dafi 
Dioxine zersetzt werden, und bei dieser Temperatur kdnnen 
nicht nur Dioxine zersetzt werden, sondern auch andere 
Verbindungen, die in den austretenden Gasen enthalten sind. 
Daher kann die vorliegende Erfindung nicht nur Dioxine 
unschadlich machen, sondern auch halogenierte 
Kohlenwasserstof fe, PCB und dergleichen. 

Die vorliegende Erfindung ist daher, urn einen Gegenstand zu 
verarbeiten, der als Bestandteile ein Harz und ein Metall 
aufweist, mit einer Vorrichtung zum Zersetzen des Harzes 
versehen, mit einer Vorrichtung zur weiteren Pyrolyse der 
austretenden Gase, die von einem verarbeiteten Gegenstand 
entstehen, mit einer Kuhlvorrichtung zum Abkuhlen des Gases 
auf solche Weise, daft das Auftreten einer Synthese von 
Dioxinen verhindert wird, und mit einer Vorrichtung zur 
RUckgewinnung des Metalls aus dem festen Pyrolyserest durch 
Verdampfung oder Verf lussigung unter verringertem Druck. 
Hierbei kann das Gas ein Kunstharz oder ein natiirliches Harz 
sein, oder eine Mischung derartiger Harze. Metall, falls dies 
nicht ausdrucklich anders erwahnt ist, ist hierbei als 
gesamte Metalle zu verstehen, die in dem Gegenstand enthalten 
sind, wobei keine Beschrankung auf ein bestimmtes 
Metal lelement vorhanden ist. 

Die erste Pyrolysevorrichtung dient zum Pyrolisieren bei 
einer derartigen ersten Temperatur, bei welcher ein 
Gegenstand unter Steuerung der Sauerstof f konzentration 
pyrolisiert wird, und erzeugt hierdurch austretende Gase aus 
beispielsweise Shredderstaub, Abf all-Leiterplatten und 
dergleichen. Die austretenden Gase bestehen im wesentlichen 
aus austretendem Gas oder Gasen, jedoch ist hier auch der 
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Fall eingeschlossen, bei welchern in den austretenden Gasen 
Festkorperteilchen und flUssige Teilchen enthalten sind. 

Als Temperatureinstellvorrichtung zur Einstellung einer 
ersten Temperatur einer ersten Pyrolysevorrichtung konnen 
eine Heizvorrichtung und eine Temperaturmefivorrichtung 
verwendet werden. Als Heizvorrichtung k6nnen verschiedene 
Arten von Konvexionsheizung, Strahlungsheizung und 
dergleichen je nach Erfordernis eingesetzt werden, oder eine 
entsprechende Kornbination dieser Maflnahmen verwendet werden. 
Es kann Widerstandsheizung eingesetzt werden, oder es kann 
ein Gas, Schwerol oder Leichtol auflerhalb der Kammer 
verbrannt werden. Nachdem das von dem Harz erzeugte Gas 
pyrolisiert wurde, und reformiert oder gekrackt wurde, 
wodurch es unschadlich und neutralisiert wird, kann das 
Verbrennungsgas erneut als Warmequelle fur die 
Verarbeitungseinrichtung gemafl der vorliegenden Erfindung 
einschliefilich der ersten Pyrolysevorrichtung verwendet 
werden. Weiterhin kann ein sauberes Brenngas, welches 
beispielsweise durch die voranstehend geschilderte Art und 
Weise gewonnen wurde, einem Gasturbinengenerator zugefiihrt 
werden, damit eine Umwandlung in elektrischen Strom erfolgt, 
urn so die Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden 
Erfindung einschliefilich der ersten Pyrolysevorrichtung zu 
betreiben. 



Als Temperaturmefivorrichtung konnen verschiedene Arten von 
Temperatursensoren verwendet werden. Die erste Temperatur 
kann auf eine solche Temperatur eingestellt werden, dafi 
zusatzlich dazu, eine Pyrolyse des Harzes des Gegenstands zu 
ermoglichen, in dem Gegenstand enthaltenes Metall so wenig 
wie moglich oxidiert wird, jedoch wird vorzugsweise die erste 
Pyrolysevorrichtung in einem reduzierenden Zustand betrieben, 
urn Dioxine erzeugende Quellen in mehreren Schritteh 
auszuschalten, wie dies nachstehend noch genauer erlautert 
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wird. Werden beispielsweise aromatische 

Kohlenwasserstof fverbindungen, die Chlor enthalten, unter 
reduzierenden Bedingungen pyrolisiert, so wird das Chlor der 
aromatischen Kohlenwasserstof fverbindungen in HC1 und 
dergleichen zersetzt. Daher kann verhindert werden, dafl 
Dioxine entstehen. 

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung werden, falls 
dies nicht ausdrucklich anders erwahnt ist, polychlorierte 
Dibenzo-p-Dioxine (PCCDs), polychlorierte Dibenzof urane 
(PCDFs) und deren Homologe mit unterschiedlicher Anzahl an 
Chloratomen und unterschiedlichen Substitutionspositionen 
insgesamt als Dioxine bezeichnet. 

Da vorzugsweise das in dem Gegenstand enthaltene Metall nicht 
wesentlich oxidiert wird, und besonders bevorzugt in einer 
reduzierenden Atmosphare auf rechterhalten wird, ist daher 
eine erste Pyrolysevorrichtung vorzuziehen, die mit einer 
Temperatureinstellvorrichtung und einer 

Sauerstof f konzentrationseinstellvorrichtung versehen ist* 

Im allgemeinen kann, wenn ein Gegenstand ein komplizierter 
Gegenstand ist, wahrend der Verarbeitung der Gegenstand 
teilweise oxidiert werden, jedoch mufl die erste 
Pyrolysevorrichtung insgesamt nur auf einer reduzierenden 
Atmosphare gehalten werden. 

Als Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung kann 
beispielsweise ein Sauerstof fkonzentrationssensor, der eine 
Sauerstof f konzentrationsmeftvorrichtung ist, sowie ein 
Tragergaseinlaiisystem. verwendet werden. 

Als Sauerstof fkonzentrationssensor kann ein sogenannter 
Zirkonoxidsensor verwendet werden, der beispielsweise 
Zirkonoxid verwendet, oder es kann die Absorption von 
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beispielsweise CO und C0 2 mit Inf rarotspektrometrieverf ahren 
gemessen werden. Weiterhin kann GC-MS eingesetzt werden, oder 
je nach Erfordernis eine Kombination derartiger Mafinahmen 
erfolgen. 

Als Tragergas kann beispielsweise ein Edelgas wie etwa Ar 
verwendet werden. Weiterhin kann durch dieses Tragergas nicht 
nur die Sauerstof f konzentration in der ersten 
Pyrolysevorrichtung eingestellt werden, sondern kann dieses 
Tragergas wirksam auch das Gas zu einer 
Reformierungsvorrichtung oder einer zweiten 
Pyrolysevorrichtung lei ten. DarQber hinaus kann es 
gleichzeitig als Druckeinstellvorrichtung dienen. 

Weiterhin kann als Vorstufe einer ersten Pyrolysevorrichtung 
ein Shredder vorgesehen werden. Der von auBerhalb der 
Einrichtung eingebrachte Gegenstand kann in die erste 
Pyrolysevorrichtung eingegeben werden, nachdem er durch einen 
Shredder zerkleinert wurde, gefolgt von einem Trennvorgang, 
Oder kann in die erste Pyrolysevorrichtung ohne Zerkleinerung 
eingegeben werden. Wenn es sich beim Gegenstand urn Abfall- 
Leiterplatten handelt, wird vorzugsweise der Gegenstand ohne 
Zerkleinerung der ersten Pyrolysevorrichtung zugeftthrt. 

Innerhalb der ersten Pyrolysevorrichtung, welcher der 
Gegenstand zugefUhrt wird, konnen die Bedingungen in Bezug 
auf die Temperatur und die Sauerstof f konzentration so 
eingestellt werden, dali das Metall in dem Gegenstand so weit 
wie moglich nicht oxidiert wird, und Chlor, der sich mit 
einer organischen Verbindung wahrend der Pyrolyse des Harzes 
verbindet, so weit wie moglich in anorganischer Form 
vorliegt. Die Temperatur- und 

Sauerstoffkonzentrationsbedingungen kSnnen vorher eingestellt 
werden, oder konnen durch Ruckkopplung der Meflwerte fur die 
Temperatur, die Sauerstof f konzentration an die 
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Heizvorrichtung, die 
Sauerstof f konzentrationseinstellvorrichtung und dergleichen 
geregelt werden. Wenn die Sauerstof fkonzentration gemessen 
werden soli, kann beispielsweise ein Zirkonoxidsensor 
verwendet werden. 

Weiterhin kann der Druck in der Kammer der ersten 
Pyrolysevorrichtung gesteuert oder geregelt werden. Wird das 
Innere der ersten Pyrolysevorrichtung, beispielsweise eines 
Drehofens, unter verringerten Druck gesetzt, so nimmt auch 
die Sauerstof fkonzentration ab, so dali der Gegenstand infolge 
der Erwarmung nicht schnell oxidiert. Obwohl infolge der 
Erhitzung eine grofie Menge an Zersetzungsproduktgas erzeugt 
wird, gibt Harz normalerweise bei seiner Zersetzung kaum 
Sauerstof f ab. Dartiber hinaus kann das Zersetzungsprodukt des 
Harzes leicht verdampft werden. 

Bei einer Druckverringerung nimmt die Warmeleitf ahigkeit in 
der gasdichten Zone ab. Wenn jedoch im Inneren der ersten 
Pyrolysevorrichtung eine nicht-oxidierende Atmosphare 
vorhanden ist, wird der Gegenstand selbst unter 
Atmospharendruck oder in druckbeauf schlagtem Zustand nicht 
oxidiert. Herrscht daher im Inneren der ersten 
Pyrolysevorrichtung eine nicht-oxidierende Atmosphare, so 
kann durch Druckbeauf schlagung das Warmeleitvermogen in dem 
System erhoht werden. 

Nunmehr wird ein Verarbeitungssystera fttr austretende Gase 
beschrieben, welches die austretenden Gase verarbeitet, die 
von dem Gegenstand abgegeben werden. 

Das Verarbeitungssystem far Abfallgase oder austretende Gase 
dient zur Verarbeitung der Abfallgase, die von dem Gegenstand 
abgegeben werden, in einer ersten Pyrolysevorrichtung, und 
sein Hauptteil besteht aus einer Reformierungsvorrichtung 
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Oder einer zweiten Pyrolysevorrichtung und einer 
Abkuhlvorrichtung. Die Abfallgase, die mit der 
Ktihlvorrichtung behandelt werden, konnen als reineres 
Verbrennungsgas nach einer spateren Verarbeitung 
beispielsweise wie Neutralisierung, Filtrieren, Reinigung 
verwendet werden, je nach Erfordernis. 

Eine Reformierungsvorrichtung ist so angeordnet, daft sie mit 
der ersten Pyrolysevorrichtung verbunden ist, und reformiert 
die Abfallgase, die von dem Gegenstand innerhalb der ersten 
Pyrolysevorrichtung abgegeben werden, bei einer zweiten 
Temperatur, die h5her als die erste Temperatur ist* 
Reformieren bedeutet hierbei, die Verbindungen auf 
Kohlenwasserstof fbasis, die in den Abfallgasen enthalten 
sind, die von dent Gegenstand abgegeben werden, in 
Wasserstoff, Methan, Kohlenmonoxid und dergleichen umwandeln, 
also in Verbindungen mit niedrigem Molekulargewicht . 
Weiterhin kann beispielsweise Cracken oder Hydro-Ref ormierung 
eingesetzt werden. Es ist vorzuziehen, das Reformieren 
durchzufUhren, wahrend im Inneren des Systems reduzierende 
Bedingungen auf rechterhalten werden, um Quellen fttr Dioxine 
auszuschalten* Wenn das Innere der Reformierungsvorrichtung 
auf einer reduzierenden Atmosphare gehalten werden kann, kann 
darilber hinaus eine kleine Menge an Luft in die 
Reformierungsvorrichtung eingegeben werden. Als 
Reformierungsvorrichtung kann, iiber eine thermische 
Reformierungsvorrichtung hinaus, und zusatzlich hierzu eine 
Kontaktreformierungsvorrichtung eingesetzt werden, die 
beispielsweise einen Katalysator verwendet. Als Katalysator 
konnen beispielsweise Feststoffe wie etwa Si0 2 /Al 2 0 3 und 
Zeolit (Aluminiums ilikat) verwendet werden, die Metalle wie 
beispielsweise Pt oder Re tragen. 

Weiterhin kann statt der Reformierungsvorrichtung eine zweite 
Pyrolysevorrichtung vorgesehen sein, die mit der ersten 
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Pyrolysevorrichtung verbunden ist, und die Abfallgase in 
einer reduzierenden Atmosphare pyrolisiert. 

Durch Trennen der Ref ormierungsvorrichtung und der zweiten 
Pyrolysevorrichtung von der ersten Pyrolysevorrichtung k5nnen 
die Abfallgase von dem Gegenstand bei einer zweiten 
Temperatur gekrackt werden, die hoher als die erste 
Temperatur ist, was es ermoglicht, wirksam die Abfallgase und 
anorganisches Chlor zu ref ormieren. Die 

Ref ormierungsvorrichtung oder die zweite Pyrolysevorrichtung 
wird vorzugsweise in einem solchen Zustand gehalten, dali 
Dioxine, welche direkt oder indirekt von dem Gegenstand 
herstammen, so weit wie moglich zersetzt werden konnen. Durch 
Einstellung der zweiten Temperatur auf beispielsweise etwa 
800 °C kann ein betrachtlicher Anteil an Dioxinen zersetzt 
werden. 

Durch Einstellung der zweiten Temperatur auf 1000 °C oder 

mehr, bevorzugt auf 1200 °C oder mehr konnen darttber hinaus 

Dioxine noch weiter wirksam zerlegt werden. Da die 

Ref ormierungsvorrichtung bei der zweiten Temperatur arbeitet, 

bei welcher Dioxine zersetzt werden konnen, tritt das Kracken 

der Abfallgase gleichzeitig bei dieser zweiten Temperatur 

auf. 

Die Verbindungen auf Kohlenwasserstof f grundlage, die in den 
Abfallgasen enthalten sind, die von dem Gegenstand erzeugt 
werden, werden durch Ref ormieren durch die 

Reformierungsvorrichtung oder durch Cracken durch die zweite 
Pyrolysevorrichtung in Wasserstoff, Methan, Kohlenmonoxid, 
Kohlenwasserstof fe und dergleichen mit niedrigem 
Molekulargewicht umgewandelt. 

Wenn Dioxine in den Abfallgasen enthalten sind, die von dem 
Gegenstand abgegeben werden, konnen praktisch samtliche 
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Dioxine zersetzt werden. Daruber hinaus kann organisches 
Chlor in anorganisches umgewandelt werden, so daB eine 
erneute Synthese von Dioxinen unterdrtickt werden kann. 

In der Reformierungsvorrichtung oder der zweiten 
Pyrolysevorrichtung kann durch Einlassen der Abfallgase von 
der ersten Pyrolysevorrichtung und einer kleinen Menge an 
Luft in eine Kammer, die mit beispielsweise Kohle geftlllt 
ist, eine reduzierende Atmosphare erzeugt werden, und konnen 
Temperaturbedingungen erzeugt werden, bei welchem die Dioxine 
zersetzt werden kdnnen. 

Weiterhin wird durch Erhitzung, wie voranstehend geschildert, 
durch Verbrennung von Brenngas und Luft, die Kammer auf eine 
Temperatur erw&rmt, bei welcher Dioxine zersetzt werden 
konnen, und dann konnen die Abfallgase von der ersten 
Pyrolysevorrichtung in diese Kammer eingelassen werden. 

Weiterhin kann im Inneren der Kammer eine 
Kontaktzersetzungsvorrichtung vorgesehen sein, etwa der 
voranstehend beschriebene Katalysator. 

Weiterhin kann je nach Erfordernis bei der 

Reformierungsvorrichtung oder der zweiten Pyrolysevorrichtung 
eine Temperatureinstellvorrichtung und eine 
Sauerstof fkonzentrationsmeBeinrichtung vorgesehen werden, 
durch welche die Temperatur und die Sauerstof f konzentration 
in dem System eingestellt werden. Als 

Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung konnen der 
voranstehend geschilderte Sauerstof f konzentrationssensor und 
das Tragergaseinlaflsystem verwendet werden. Weiterhin kann 
ein Vorratsbehaiter ftir Wasserstof f gas angeschlossen sein, 
oder ein Vorratsbehalter fur ein Inertgas wie etwa Ar. 
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Die Abfallgase, die in den Abfallgasen enthalten sind, die 
von dem Gegenstand erzeugt werden, werden daher in 
Verbindungen mit niedrigerem Molekulargewicht durch die 
Reformierungsvorrichtung oder die zweite Pyrolysevorrichtung 
umgewandelt, was zu Wasserstoff, Methan, Kohlenmonoxid und 
dergleichen ftihrt . 

Die erste Pyrolysevorrichtung, die Reformierungsvorrichtung 
Oder die zweite Pyrolysevorrichtung und die Ktthlvorrichtung 
kGnnen, wenn die Abfallgase Chlor und dergleichen enthalten, 
in Bezug auf ihre Behalter und Rohre stark durch in den 
Abfallgasen enthaltenes Chlor zerfressen werden, und daher 
kann ftir diese Einrichtungen je nach Erfordernis Hastelloy 
Oder eine Titanlegierung statt Edelstahl verwendet werden. 

Die Verarbeitungseinrichtung gemafl der vorliegenden Erfindung 
ist mit einer Schnellkuhlvorrichtung versehen, die mit der 
Reformierungsvorrichtung oder der zweiten Pyrolysevorrichtung 
verbunden ist, und die Abfallgase schnell abktthlt, die bei 
einer zweiten Temperatur reformiert oder pyrolisiert werden, 
namlich auf eine dritte Temperatur, um so einen Anstieg der 
Dioxinkonzentration in dem Abfallgase zu unterdrticken. 

In der Reformierungsvorrichtung oder in der zweiten 
Pyrolysevorrichtung ist die Dioxinkonzentration in den 
Abfallgasen bemerkenswert gering, die bei der zweiten 
Temperatur reformiert oder pyrolisiert werden, da die zweite 
Temperatur so hoch ist, dafl Dioxine zersetzt werden k5nnen, 
und Chlor der kohlenwasserstof fhaltigen Verbindungen, die bei 
dieser Temperatur zersetzt oder reformiert werden, infolge 
der reduzierenden Atmosphare in anorganisches Chlor 
umgewandelt wird. Um daher eine erneute Entstehung der 
Dioxine aus diesem Zustand zu verhindern wird daher die 
Reformierungsvorrichtung oder die zweite Pyrolysevorrichtung 
schnell auf die dritte Temperatur abgeklihlt, um so weit wie 
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moglich einen Anstieg an Dioxinen in dem Abfallgas zu 
unterdrtlcken. Die dritte Temperatur kann auf eine Temperatur 
eingestellt sein, bei welcher eine Erzeugung von Dioxinen 
durch Reaktionen nicht auftritt. 

Die Abfallgase, die sich beispielsweise in einem Zustand 
befinden, in welchem Dioxine zersetzt sind (die Temperatur 
mufi nicht notwendigerweise gleich der Temperatur der 
Reformierungsvorrichtung oder der zweiten Pyrolysevorrichtung 
sein, sondern es muB sich nur urn eine Temperatur handeln, bei 
welcher die Dioxine zersetzt werden konnen) , konnen durch 
ihre Schnellabkiihlung auf eine Temperatur von 150 °C oder 
weniger, vorzugsweise 100 °C oder weniger, besonders 
bevorzugt 50 °C oder weniger daran gehindert werden, daB eine 
erneute Entstehung von Dioxinen erfolgt. In diesem Fall wird 
vorzugsweise eine Abkuhlung der Abfallgase auf die dritte 
Temperatur so schnell wie moglich durchgeftihrt . Dies liegt 
daran, daB im Temperaturbereich von etwa 2 00 bis 4 00 °C 
erneut Dioxine durch Syn these erzeugt werden konnen. Durch 
Schnell abkuhlung der Abfallgase auf die dritte Temperatur, urn 
die Verweilzeit in dem Temperaturbereich zu verkurzen, in 
welchem die Erzeugung durch Resynthese von Dioxinen 
wahrscheinlich ist, kann die Dioxinkonzentration in den 
Abfallgasen wirksam heruntergedrlickt werden* 

Daher wird vorzugsweise die Abkuhlung der Abfallgase in der 
Kiihlvorrichtung in einem so kurzen Zeitraum wie etwa 
10 Sekunden durchgeftihrt. 

Als derartige Kuhlvorrichtung kann ein KUhlmittel wie 
beispielsweise Wasser, Ktihlol und dergleichen direkt auf das 
Abfallgase aufgesprtiht werden, urn durch Beruhrung zu ktihlen. 
Wenn hierbei ein alkalisches Pulver, beispielsweise 
Kalkpulver und dergleichen, auf die Abfallgase gesprUht wird, 
konnen die Abfallgase neutralisiert werden. Da beispielsweise 
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HC1 in den Abfallgasen in die Feststof f oberf lache durch den 
Kontakt mit dem Kalkpulver diffundiert, wird eine Erzeugung 
von Dioxinen durch erneute Synthese verhindert. 

Wie voranstehend geschildert werden die Abfallgase von dem 
Gegenstand durch die erste Pyrolysevorrichtung, die 
Reformierungsvorrichtung oder die zweite Pyrolysevorrichtung 
bzw. die Kuhlvorrichtung in Wasserstoff, Methan, 
Kohlenmonoxid und dergleichen umgewandelt, und kann daruber 
hinaus die Dioxinkonzentration in den Abfallgasen drastisch 
verringert werden. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird die Zersetzung des 
Gegenstands, und die Zersetzung der Abfallgase von dem 
Gegenstand durch Verarbeitung in mehreren Schritten 
durchgefilhrt, durch die erste Pyrolysevorrichtung, die 
Reformierungsvorrichtung oder die zweite Pyrolysevorrichtung, 
wobei diese Zerlegungsvorrichtungen in reduzierendem Zustand 
gehalten werden, was zur Unterdrxickung der Erzeugung von 
Dioxinen f iihrt . 

Wenn Halogenide, So x , No x und dergleichen in den Abfallgasen 
vorhanden sind, die in der Ktthlvorrichtung gekiihlt werden, 
konnen die Abfallgase durch Reinigungsvorrichtungen, 
Entschwefelungsvorrichtungen und dergleichen gereinigt und 
entschwefelt werden. Weiterhin kann eine Filtervorrichtung 
vorgesehen sein, welche Aktivkohle verwendet. 

Weiterhin konnen die Abfallgase, die in der Kuhlvorrichtung 
abgekiihlt wurden, beispielsweise in eine 
Neutralisierungsreaktions/ Filtervorrichtung eingegeben 
werden, etwa einen Beutelf ilter . Zwischen der Kuhlvorrichtung 
und der Neutralisierungsreaktions/Filtervorrichtung konnen 
durch eine trockene Venturi-Diise und dergleichen Kalkhydrat 
und Filterhilf sstof fe (hochporose Teilchen wie beispielsweise 
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Zeolit Oder Aktivkohle) in den LuftfluB der Abfallgase 
eingesprtlht werden. 

Die so behandelten Abfallgase, die von dem Objekt abgegeben 
werden, konnen als W&rmequelle eingesetzt werden, mit welcher 
die erste Pyrolysevorrichtung erhitzt wird, oder konnen einem 
Gasturbinengenerator zugeftthrt werden, um elektrischen Strom 
zu erzielen. Weiterhin kann diese Elektrizitat als 
warmequelle und dergieichen far die Verarbeitungseinrichtung 
gemSB der vorliegenden Erfindung verwendet werden. 

Als nachstes wird die Verarbeitung des Pyrolysef eststof f s des 
Gegenstands beschrieben, der in der ersten 
Pyrolysevorrichtung pyrolisiert wird. 

Eine Verarbeitungseinrichtung gemaJJ der vorliegenden 
Erfindung weist, um einen Gegenstand zu verarbeiten, der ein 
Harz und ein Metall als Teile seiner Bestandteile aufweist, 
eine Vorrichtung auf, welche das voranstehend geschilderte 
Harz durch Zersetzung zurtickgewinnt , sowie eine Vorrichtung, 
welche das Metall abtrennt und zurtickgewinnt, wobei eine 
Druckverringerungs/Heizvorrichtung dazu dient, das Metall von 
dem Pyrolyserest des Gegenstands, der in der ersten 
Pyrolysevorrichtung zersetzt wurde, abzutrennen und 
zuriickzugewinnen. Die Druckverringerungs/Heiz vorrichtung ist 
dazu ausgebildet, den Gegenstand unter verringertem Druck zu 
er w^rmen, 

Beinahe der gesamte Harzanteil des Gegenstands wird durch die 
erste Pyrolysevorrichtung zersetzt, und das Abfallgase wird 
wie voranstehend geschildert verarbeitet. Da im Inneren der 
ersten Pyrolysevorrichtung deren Sauerstof f konzentration 
gesteuert oder geregelt wird, wird dartlber hinaus das Metall 
des Gegenstands nicht wesentlich oxidiert, und wird durch den 



Gegenstand in dem Zustand gehalten, dafi es nicht verdampft 
wird. 

Ein erheblicher Anteil des Harzes des Gegenstands bleibt als 
Karbide in dem Rest infolge der Pyrolyse zuriick. Gemafi der 
vorliegenden Erfindung wird der Gegenstand, der durch die 
erste Pyrolysevorrichtung verarbeitet wurde, von der ersten 
Pyrolysevorrichtung zur Druckverringerungs/Heizvorrichtung 
Ubertragen. 

Eine Druckverringerungs/Heizvorrichtung, mit welcher die 
Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung 
versehen ist, weist eine erste gasdichte Zone auf, die mit 
einer Temperatureinstellvorrichtung und einer 

Druckeinstellvorrichtung versehen ist, um selektiv ein Metall 
in dem Gegenstand zu verdampf en, getrennt von der ersten 
Pyrolysevorrichtung, durch eine Trennwand, die geoffnet oder 
geschlossen werden kann, und weist eine erste 
RUckgewinnungsvorrichtung auf, die an die erste gasdichte 
Zone angeschlossen ist, und das von dem Gegenstand verdampf te 
Metall zurtickgewinnt . 

Als Temperatureinstellvorrichtung konnen eine Heizvorrichtung 
und eine Temperaturmefivorrichtung verwendet werden, Als 
Heizvorrichtung konnen verschiedene Arten von 

Konvexionsheizung, Strahlungsheizung ausgewahlt werden, oder 
je nach Erfordernis kombiniert werden. Als Warmequelle kann 
das Brenngas verwendet werden, welches durch Verarbeitung der 
Abfallgase erhalten wird, oder kann durch das Brenngas 
erzeugte Elektrizitat eingesetzt werden. Widerstandsheizung 
und dergleichen kann verwendet werden, oder es kann Schwerol 
oder LeichtOl verbrannt werden. 
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Weiterhin kann eine Induktionsheizvorrichtung verwendet 
werden. Als TemperaturmeBvorrichtung konnen verschiedene 
Arten von Temperatursensoren eingesetzt werden* 

In der ersten Pyrolysevorrichtung wird der Gegenstand unter 
solchen Temper atur/Druckbedingungen pyrolisiert, daft das 
Metall in dem Gegenstand kaum oxidiert oder verdampft wird, 
was hauptsachlich zur Verdampfung (einschlieBlich der 
Verdampfung nach Umwandlung in 01) oder Verkohlung fuhrt. 
Daraufhin verarbeitet die voranstehend geschilderte 
Reformierungsvorrichtung oder die zweite Pyrolysevorrichtung 
die Abfallgase. Ein Gleichgewichtszustand kann sich andern. 

Wenn Abfallgase mit beispielsweise einem Metallbestandteil 
und dergleichen des Gegenstands vermischt sind, wird das 
zuruckgewonnene Metall nach seiner Ruckgewinnung durch 
Bereitstellung eines Zyklonabscheiders, der im Kiihlweg 
vorgesehen ist, eines Beutelf ilters oder eines Pfades je nach 
Erfordernis durch eine Druckverringerungs/Heizvorrichtung 
behandelt, zusammen mit dem Pyrolyserest der ersten 
Pyrolysevorrichtung. 

Als Druckeinstellvorrichtung kann eine Absaugvorrichtung oder 
eine Druckbeauf schlagungsvorrichtung und eine 
DruckmeBvorrichtung verwendet werden. Als Absaugvorrichtung 
konnen verschiedene Arten von Vakuumpumpen verwendet werden, 
beispielsweise eine Drehpumpe, eine Oldif fusionspumpe oder 
eine Booster-Pumpe . Als Druckbeauf schlagungsvorrichtung kann 
beispielsweise Gas in das System von einem Gasvorrat 
eingelassen werden. Als DruckmeBvorrichtung konnen ein 
Bourdon-Rohr oder ein Pirani-Mefigerat je nach zu messendem 
Vakuumbereich verwendet werden. 

Zusatzlich kann zwischen der ersten Pyrolysevorrichtung und 
der ersten gasdichten Zone der 
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Druckverringerung/Heizvorrichtung eine Sptilzone angeorclnet 
sein, die mit der ersten gasdichten Zone verbunden ist. 
Zusammen mit der Sptilzone kann eine Druckeinstellvorrichtung 
vorgesehen sein, beispielsweise ein Absaugsystem Oder ein 
Druckbeauf schlagungssystem, sowie eine 

Temperatureinstellvorrichtung, welche den Gegenstand vorheizt 
Oder ktlhlt. Weiterhin kann ein TragergaseinlaBsystem, durch 
welches das Gas in dem System ersetzt wird, vorgesehen sein, 
Oder kann das TragergaseinlafJsystem gleichzeitig als 
Druclcbeauf schlagungssystem arbeiten . 

Der Gegenstand wird der ersten gasdichten Zone von der 
Pyrolysevorrichtung durch eine Sptilzone zugefiihrt. Durch 
Vorsehen der Sptilzone wird, wenn der Gegenstand in die erste 
gasdichte Zone eingebracht wird, die erste gasdichte Zone 
gegentlber der Aulienseite der Einrichtung abgeschlossen . 
Dartiber hinaus lassen sich Belastungen einer Vakuumpumpe 
verringern, da die erste gasdichte Zone immer evakuiert und 
unter verringertem Druck gehalten werden kann. 

Eine Druckverringerungs/Heizvorrichtung kann mit mehreren 
gasdichten Zonen versehen sein. Beispielsweise kann eine 
zweite gasdichte Zone so angeordnet sein, daB sie mit der 
ersten gasdichten Zone verbunden ist. 

Weiterhin kann eine Sptilzone neben der ersten gasdichten Zone 
Oder der zweiten gasdichten Zone vorgesehen sein. Der 
Gegenstand kann nach aufierhalb der Einrichtung von der ersten 
gasdichten Zone oder der zweiten gasdichten Zone durch die 
Sptilzone gebracht werden. 

Durch Anordnung einer Sptilzone hinter der zweiten gasdichten 
Zone kann, wenn der Gegenstand aus der ersten oder zweiten 
gasdichten Zone entnommen wird, die erste oder die zweite 
gasdichte Zone gegentiber dem Aufienabschnitt der Einrichtung 
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abgeschlossen werden. Da die erste oder die zweite gasdichte 
Zone immer evakuiert und in druckverringertem Zustand 
gehalten werden kann, lafit sich daher die Belastung der 
Vakuumpumpen verringern. Bis die Temperatur des erwarmten 
Gegenstands auf eine Temperatur abgesunken ist, bei welcher 
der Gegenstand selbst unter Atmospharendruck nicht oxidiert 
wird, kann daruber hinaus der Gegenstand gegenUber der 
Aufienluft geschiitzt werden. 

Eine Sptllzone arbeitet daher unter dem Gesichtspunkt der 
Druckverringerungs/Heizvorrichtung und des Gegenstands als 
Puf ferzone zwischen dem AuBenabschnitt der 

Druckverringerungs/Heizvorrichtung und der erst en und zweiten 
gasdichten Zone . 

Die erste gasdichten Zone und die zweite gasdichten Zone, die 
ftlr die Druckverringerungs/Heizvorrichtung vorgesehen sind, 
werden durch eine Trennwand abgeschlossen, die geSffnet oder 
geschlossen werden kann. Die Trennwand halt uber die 
Aufrechterhaltung der Gasdichtigkeit jeder Zone auch die 
adiabatischen Eigenschaf ten jeder Zone aufrecht. 
Beispielsweise Jconnen eine Vakuumtiir, welche ftlr 
Gasdichtigkeit sorgt, und eine warmeisolationsttir, welche die 
adiatherraischen Eigenschaf ten auf rechterhalt, kombiniert 
werden. Durch Abschlieften der ersten und der zweiten 
gasdichten Zone durch eine Trennwand, die aus einer 
Warmeisolierungstur, einer Vakuumtur, und einer 
warmeisolierungstur besteht, konnen die Gasdichtigkeit und 
die adiathermischen Eigenschaf ten jeder Zone auf rechterhalten 
werden. Durch Anordnung einer Warmeisolierungstur zwischen 
einer Vakuumtur und der Zone, welche durch die Vakuumttlr 
abgeschlossen wird, kann selbst dann, wenn die Vakuumtur 
einer starken Warmebelastung ausgesetzt ist, die VakuumtUr 
gegen die Warmebelastung geschtitzt werden. In diesem Fall 
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kann die Vakuumtttr gegen die Warme der ersten und der zweiten 
gasdichten Zone geschutzt werden. 

Selbstverstandlich kann eine Trennwand zwischen dem 
Aufienabschnitt der Druckverringerungs/Heizzone und einer 
Spiilzone angeordnet werden, zwischen der Spiilzone und einer 
ersten gasdichten Zone, zwischen einer zweiten gasdichten 
Zone und der Spiilzone, jedoch hangt die Art der Trennwand von. 
den Erfordernissen ab. 

Wenn beispielsweise die Warmebelastung der Spiilzone niedrig 
ist, kann nur eine Vakuumtiir vorgesehen werden. 

Im Inneren der ersten gasdichten Zone, in welches der 
Pyrolyserest des Gegenstands und die Abf allf eststof f e, die 
von den gasfonnigen Abfallen des Gegenstands getrennt wurden 
eingebracht wird, wird auf einen solchen 

Temperatur/Druckzustand eingestellt, daJi ein Metall in dem 
Gegenstand verdampft wird. Der Temperatur/Druckzustand kann 
vorher eingestellt werden, oder kann durch Riickkopplung der 
Mefiwerte fiir die Temperatur und den Druck zur Heizvorrichtung 
und zur Druckeinstellvorrichtung geregelt werden. Das gleiche 
gilt fiir die zweite gasdichte Zone. 

Das Innere der ersten gasdichten Zone, in welches der 
Gegenstand eingegeben wird, wird in Bezug auf die Temperatur 
und den Druck so eingestellt, daii ein Metall in dem 
Gegenstand verdampft wird. Wenn der Druck im Inneren der 
ersten gasdichten Zone verringert wird, wird das Metall in 
dem Gegenstand bei einer niedrigeren Temperatur als unter 
Atmospharendruck verdampft. Weiterhin nimmt die 
Sauerstof f konzentration ab, so dafi eine nicht-oxidierende 
Atmosphare innerhalb der ersten gasdichten Zone erzeugt wird. 
Daher kann der metallische Zustand des verdampften Metalls 
aufrechterhalten werden. 
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Beispielsweise liegt der Siedepunkt von Zink bei 7 60 Torr 
bei 1203 K, jedoch bei 1 Torr bei 743 K, und bei 10" 4 Torr 
bei 533 K. 

Weiterhin liegt beispielsweise der Siedepunkt von Blei bei 
2017 K bei 760 Torr (1 Atmosphare) , jedoch bei 10" 1 Torr bei 
1100 K, und bei 10" 3 Torr bei 900 K* 

In der ersten gasdichten Zone wird daher ein Metall selektiv 
verdampft, entsprechend den Temperatur/Druckbedingungen. 

Da beim Zuftihren in die erste gasdichte Zone praktisch das 
gesamte Harz des Gegenstands in Karbid umgewandelt wird, kann 
darUber hinaus die Verdampfung eines Metalls aus dem 
Gegenstand kaum ein Zersetzungsproduktgas erzeugen. Daher 
kann das verdampfte Metall in metallischem Zustand mit hoher 
Reinheit zurUckgewonnen werden, was zu einer Verringerung der 
Belastung der Vakuumpumpe fiihrt. 

Die Kondensationsvorrichtung dient zuin Kondensieren des 
Metalls, welches auf die geschilderte Weise in der ersten 
gasdichten Zone verdampft wurde, urn es zurUckzugewinnen. 

Beispielsweise durch Anschluft einer Rtickgewinnungs kammer, die 
ein AuslaJisystem aufweist, in der ersten gasdichten Zone kann 
ein Metall, welches in der Kammer verdampft wurde, auf eine 
Temperatur unterhalb seines Schmelzpunktes abgekuhlt werden, 
damit es kondensiert, was zur Ruckgewinnung ftihrt. Im Inneren 
der Ruckgewinnungskammer kann beispielsweise eine 
GegenfluJianordnung oder konnen Spiralanordnungen vorgesehen 
sein. Statt dessen kann zwischen einer Ruckgewinnungskammer 
und einer ersten gasdichten Zone, zwischen der 
RQckgewinnungs kammer und einem Absaugsystem, ein Ventil oder 
eine Trenneinrichtung vorgesehen sein, das bzw. die geoffnet 
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Oder geschlossen werden kann. Wenn das Metall, welches aus 
dem Gegenstand verdampfte, in eine Riickgewinnungskammer 
eingebracht wird, wird dann namlich die Rtickgewinnungskammer 
geschlossen, urn das Metall bis zum Kondensieren abzukuhlen, 
wodurch es wiedergewonnen wird. 

Unabhangig davon, daR das verdampfte Metall ftir die 
Rtickgewinnung kontinuierlich kondensiert wird, oder 
portionsweise verarbeitet wird, urn far die Rtickgewinnung zu 
kondensieren, wird der RUckgewinnungswirkungsgrad desto 
hSher, je langer die Auf enthaltszeit des verdampften Metalls 
in der Rtickgewinnungskammer ist. 

Weiterhin kann N 2 oder ein Edelgas als Tragergas in die erste 
gasdichte Zone eingelassen werden. Das verdampfte Metall wird 
wirksam der Rtickgewinnungskammer zusammen mit dem Tragergas 
zugef iihrt . 

Mehrere Systeme der Kondensationsvorrichtung konnen 
vorgesehen sein. Dasselbe Metall kann durch die mehreren 
Kondensationsvorrichtungen zuruckgewonnen werden, oder es 
kann durch graduelle Einstellung der Temperatur und des 
Drucks in der ersten gasdichten Zone eine selektive 
Verdampfung mehrerer Metalle durchgefuhrt werden, wobei 
mehrere Systeme der Kondensationsvorrichtung umgeschaltet 
werden, urn die jeweiligen Metalle zurtickzugewinnen. 

Weiterhin kann die Kondensierung in der 

Kondensationsvorrichtung in mehreren Stufen durchgefuhrt 
werden . 

Eine Druckverringerungs/Heizvorrichtung, die fur die 
Verarbeitungseinrichtung gemafl der vorliegenden Erfindung 
vorgesehen ist, dient daher zur Verarbeitung eines 
Gegenstands, welcher ein Harz und ein Metall als Bestandteile 



aufweist. Die Druckverringerungs/Heizvorrichtung der 
Verarbeitungseinrichtung gemaii der vorliegenden Erfindung 
ermoglicht es f durch Bereitstellung einer ersten 
Pyrolysevorrichtung, welche einen Harzbestandteil des 
Gegenstands zersetzt, bevor die 

Druckverringerungs/Heizvorrichtung dem Metallbestandteil des 
Gegenstands verdampft, einen Gegenstand zu verarbeiten, der 
ein Harz und ein Metall als Bestandteile aufweist. Die Abgase 
von dem Gegenstand, die von der Pyrolysevorrichtung abgegeben 
werden, werden wie voranstehend geschildert durch die 
Reformierungsvorrichtung oder die zweite Pyrolysevorrichtung 
verarbeitet, die an die erste Pyrolysevorrichtung 
angeschlossen ist, und durch die Kiihlvorrichtung. Daher kann 
in der Druckverringerungs/Heizvorrichtung eine derartige 
Erhitzung und Druckverringerung durchgefuhrt werden, dafc dies 
zur Verdampfung des Metalls ausreicht. 

Da in der ersten Pyrolysevorrichtung der Gegenstand unter 
solchen Bedingungen zersetzt wird, daB das Metall des 
Gegenstands nicht stark oxidiert oder verdampft wird, kann in 
der Druckverringerungs/Heizvorrichtung das Metall wirksam von 
dem Gegenstand getrennt werden, urn zurtlckgewonnen zu werden. 

Die Druckverringerungs/Heizvorrichtung der 

Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung 
kann eine erste Pyrolysevorrichtung aufweisen, die mit einer 
Temperatureinstellvorrichtung und einer 
Druckeinstellvorrichtung versehen ist, und ein in dem 
Gegenstand enthaltenes Metall verdampft, eine zweite 
gasdichte Zone, die mit einer Temperatureinstellvorrichtung 
und einer Druckeinstellvorrichtung versehen ist, und selektiv 
das Metall des Gegenstands verdampft, und durch eine 
Trennwand, die geoffnet oder geschlossen werden kann, von der 
ersten gasdichten Zone getrennt ist, eine 

Kondensationsvorrichtung, die an die erste gasdichte Zone 
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angeschlossen ist, unci das auf den Gegenstand verdampfte 
Metall kondensiert, sowie eine zweite 

Riickgewinnungsvorrichtung, die an die zweite gasdichte Zone 
angeschlossen ist, und das von dem Gegenstand verdampfte 
Metall zurtickgewinnt , 

Eine derartige Druckverringerungs/Heizvorrichtung kann mit 
mehreren gasdichten Zonen versehen sein, welche in dem 
Gegenstand, beispielsweise einem Pyrolyserest der ersten 
Pyrolysevorrichtung, enthaltene Metal le verdampfen. Wenn 
daher ein Gegenstand verarbeitet wird, der ein erstes Metall 
und ein zweites Metall als Bestandteile aufweist, so weist 
die Druckverringerungs/Heizvorrichtung eine erste gasdichte 
Zone auf, die mit einer Temperatureinstellvorrichtung und 
einer Sauerstof f konzentrationseinstellvorrichtung versehen 
ist, und einen Gegenstand auf solche Weise pyrolisiert, daB 
das erste und zweite Metall in der ersten Pyrolysevorrichtung 
nicht stark oxidiert werden, und weist weiterhin eine 
Temperatureinstellvorrichtung und eine 

Druckeinstellvorrichtung auf, urn selektiv das erste Metall 
des Gegenstands zu verdampfen, und die durch eine Trennwand 
abgeschlossen sind, die geoffnet und geschlossen werden kann, 
gegenuber der ersten Pyrolysevorrichtung, wobei eine zweite 
gasdichte Zone mit einer Temperatureinstellvorrichtung und 
einer Druckeinstellvorrichtung vorgesehen ist, und selektiv 
das zweite Metall in dem Gegenstand verdampft, und gegenilber 
der ersten gasdichten Zone durch eine Trennwand abgeschlossen 
ist, welche geoffnet und geschlossen werden kann, eine erste 
Kondensationsvorrichtung das erste Metall kondensiert, 
welches von dem Gegenstand verdampft wurde, und an die erste 
gasdichte Zone angeschlossen ist, und eine zweite 
Kondensationsvorrichtung vorgesehen ist, die an die zweite 
gasdichte Zone angeschlossen ist, und das zweite Metall 
zurtickgewinnt, welches von dem Gegenstand verdampfte. Die 
Druckverringerungs/Heizvorrichtung zeichnet sich dadurch aus, 
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dafi sie mit mehreren zweiten gasdichten Zonen versehen ist. 
Hierdurch k5nnen mehrere Metalle in dem Gegenstand selektiv 
verdampft, kondensiert bzw. zurtickgewonnen werden. 

Die Druckverringerungs/Heizvorrichtung der 
Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung 
weist ein Stuck einer gasdichten Zone auf, die mit einer 
Temperatureinstellvorrichtung und einer 
Druckeinstellvorrichtung versehen ist, eine erste 
Kondensationsvorrichtung, die an die gasdichte Kammer 
angeschlossen ist, und das erste Metall zurttckgewinnt, 
welches von dem Gegenstand verdampft wurde, wenn die 
Temperatur und der Druck in der gasdichten Kammer so 
eingestellt werden, dafi das erste Metall des Gegenstands 
selektiv verdampft wird, und eine zweite 
Kondensationsvorrichtung, die an die gasdichte Kammer 
angeschlossen ist, und das zweite Metall zurttckgewinnt, 
welches von dem Gegenstand verdampft wurde, wenn die 
Temperatur und der Druck in der gasdichten Kammer so 
eingestellt werden, dafi selektiv das zweite Metall des 
Gegenstands verdampft wird. Im Gegensatz zur vorher 
beschriebenen Heizvorrichtung zur Erhitzung des Gegenstands 
unter verringertem Druck, die mit mehreren gasdichten Zonen 
versehen ist, in denen unterschiedliche Temperatur in Bezug 
auf die Temperatur, den Druck und die Sauerstof f konzentration 
in der gasdichten Kammer herrschen, ist die vorliegende 
Druckverringerungs/Heizvorrichtung eine solche 
Druckverringerungs/Heizvorrichtung der 
Verarbeitungseinrichtung, die mit mehreren 

Kondensationsvorrichtungen entsprechend den Bedingungen in 
einer gasdichten Kammer versehen ist. 

Die Temperatureinstellvorrichtung in der gasdichten Kammer, 
also eine Temperatureinstellvorrichtung des Gegenstands, kann 
wie voranstehend geschildert eine Heizvorrichtung und einen 
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Temperatursensor einsetzen. Auch fUr die Erw&rmung konnen 
verschiedene Heizvorrichtungen je nach Bedtirfnis verwendet 
werden, beispielsweise Konvektion, Strahlung und deren 
Kombinationen . 

Als Druckeinstellvorrichtung kann ebenso wie im Falle der 
voranstehend geschilderten Druckverringerungs/Heizvorrichtung 
eine Absaugvorrichtung, eine Druckbeauf schlagungsvorrichtung 
und eine Druckmeflvorrichtung verwendet werden. Als 
Absaugvorrichtung konnen verschiedene Arten von Vakuumpumpen 
verwendet werden, beispielsweise eine Drehpumpe/ eine 
Oldif fusionspumpe oder eine Booster-Pumpe . Als 
Druckbeauf schlagungsvorrichtung kann beispielsweise ein Gas 
von einem Gasvorrat in das System eingelassen werden. Als 
Druckmefcvorrichtung kann etwa ein Bourdon-Rohr oder ein 
Pirani-Me&gerat entsprechend den zu messenden Vakuumbereich 
verwendet werden. 



Die Kondensationsvorrichtung kann ebenso wie im voranstehend 
geschilderten Fall ausgebildet sein. 

Wie bei der ersten kann auch in der zweiten 

Kondensationsvorrichtung durch Anschluft beispielsweise einer 
Rue kgewinnungs kammer, die ein Absaugsystem in einer 
gasdichten Zone aufweist, ein Metall, welches in der Kammer 
verdampft wurde, nach unterhalb des Schmelzpunktes abgektlhlt 
werden, so dafl es kondensiert, wodurch die Ruckgewinnung 
ermoglicht wird. Im Inneren der RUckgewinnungs kammer kann 
eine Gegenf luflanordnung oder eine Spiralanordnung vorgesehen 
sein, Es konnen auch zwischen der RUckgewinnungs kammer und 
der ersten und der zweiten gasdichten Zone, sowie zwischen 
der Ruckgewinnungs kammer und dem Absaugsystem Ventile oder 
Trennwande vorgesehen sein, die geoffnet und geschlossen 
werden konnen. Wenn daher das Metall, welches aus dem 
Gegenstand verdampft ist, in die Ruckgewinnungskammer 
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eingebracht wird, wird die Ruckgewinnungskammer zur Abkiihlung 
geschlossen, so daB das Metall kondensiert, um zuruckgewonnen 
zu werden. 

Wenn eine Temperatureinstellvorrichtung fur einen Gegenstand 
vorgesehen wird, der beispielsweise' Blei enthalt, an der 
Druckverringerungs/Heizvorrichtung, und die Temperatur in der 
Druckverringerungs/Heizvorrichtung einstellt, eine 
Druckeinstellvorrichtung zur Einstellung des Drucks in der 
Druckverringerungs/Heizvorrichtung vorgesehen wird, eine 
Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 

Druckeinstellvorrichtung auf solche Weise vorgesehen wird, 
daB die Temperatur und der Druck in der 

Druckverringerungs/Heizvorrichtung dazu fUhren, daB das Blei 
in dem Gegenstand selektiv verdampft, und eine 
Rttckgewinnungsvorrichtung vorgesehen wird, die an die 
Druckverringerungs/Heizvorrichtung angeschlossen ist, und 
dazu ftihrt, daB das Blei kondensiert, welches aus dem 
Gegenstand verdampft wurde, so kann das Blei aus dem 
Pyrolyserest des Gegenstands zuruckgewonnen werden 
(einschliefilich Feststof fbestandteilen und fliissigen 
Bestandteilen, die von dem Abfallgase abgetrennt wurden) . 

Die Druckverringerungs/Heizvorrichtung der 

Verarbeitungseinrichtung ist dazu ausgebildet, Blei aus dem 
Gegenstand abzutrennen und zurtickzugewinnen, durch 
Einbringung des Gegenstands in die gasdichte Kammer, 
Einstellung der Temperatur, des Drucks oder der 
Sauerstof f konzentration in der gasdichten Kammer, und 
selektive Verdampfung des Bleis in dem Gegenstand. Auch 
andere Metalle als Blei konnen durch Steuern des Inneren der 
gasdichten Kammer auf die vorbestimmten Temperatur- und 
Druckbedingungen, welche ein selektives Verdampfen des 
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Metalls gestatten, von dem Gegenstand abgetrennt und 
zuriickgewonnen werden. 

Selbst wenn der Gegenstand Blei und Harz enthait, wird in der 
ersten Pyrolysevorrichtung zuerst durch Pyrolyse des 
Gegenstands unter solchen Bedingungen, unter welchen das Blei 
nicht verdampft wird oder nicht stark oxidiert wird, der 
Harzanteil zersetzt (vergast, in 01 umgewandelt, verkohlt) . 
Dann wird das Blei selektiv in der 

Druckverringerungs/Heizvorrichtung verdampft, um das 
verdampfte Blei im metallischen Zustand zurtlckzugewinnen. 
Durch Pyrolyse des Harzbestandteils des Gegenstands in der 
ersten Pyrolysevorrichtung kann das Blei in dem Gegenstand 
wirksam zuriickgewonnen werden. 

Weiterhin kann die Verarbeitungseinrichtung gemafi der 
vorliegenden Erfindung mit einer Steuervorrichtung versehen 
sein, welche eine derartige Temperatureinstellvorrichtung, 
Druckeinstellvorrichtung oder 

Sauerstof f konzentrationseinstellvorrichtung steuert . Die 
Steuervorrichtung steuert die Temperatur und die 
Sauerstof fkonzentration beispielsweise in der ersten 
Pyrolysevorrichtung so, daft der Gegenstand pyrolisiert wird, 
wahrend das Metall in dem Gegenstand nicht oxidiert wird, 
oder so, dafi das Metall in der 

Druckverringerungs/Heizvorrichtung selektiv verdampft wird. 
Die Steuervorrichtung kann den Zustand innerhalb der 
gasdichten Kamrner dadurch optiitiieren, dafl sie den Zustand der 
gasdichten Zone mit dem voranstehend geschilderten 
Temperatursensor, Drucksensor, Sauerstof fkonzentrationssensor 
und dergleichen miflt, und durch Riickkopplung der MeBwerte an 
die Heizvorrichtung, Absaugvorrichtung, 

Druckbeaufschlagungsvorrichtung, an das TragergaseinlaBsystem 
und dergleichen. 
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Zur Bereitstellung einer derartigen Steuerung oder Regelung 
kann weiterhin eine Steuereinrichtung zur VerfUgung gestellt 
werden, die durch Eingabe der Parameter der Zustande im 
Inneren der Druckverringerungs/Heizvorrichtung Signale zum 
Betrieb der Heizvorrichtung, der Absaugvorrichtung, der 
Druckbeauf schlagungsvorrichtung, der 

Tragergaseinlafivorrichtung und dergleichen ausgibt, urn so die 
Bedingungen in der gasdichten Kammer zu optimieren. Die 
Steuerschaltung kann als Programm in einer 

Speichervorrichtung der Steuereinrichtung gespeichert sein. 
Diese Steuervorrichtung kann die erste Pyrolysevorrichtung, 
die Reformierungsvorrichtung, die zweite Pyrolysevorrichtung, 
die Kiihl vor rich tun g und dergleichen vereinigt steuern. 

Der Pyrolyseschritt in dem Verarbeitungsverf ahren gemafi der 
vorliegenden Erfindung ist ein Schritt, bei welchem ein 
Gegenstand dadurch pyrolisiert wird, dafi der Gegenstand unter 
Steuerung der Sauerstof f konzentration erhitzt wird. 

Das Harz, etwa Plastik, beginnt bei etwa 50 °C zu schmelzen, 
und zersetzt sich bei etwa 180 bis 500 °C, so daB Gas auf 
Kohlenwasserstof fbasis abgegeben wird, welches hauptsachlich 
aus CI bis CI 6 besteht. Die Abgase, die durch Pyrolyse dieser 
Harze und dergleichen erzeugt werden, werden wie voranstehend 
geschildert so verarbeitet, dafi keine Dioxine erzeugt werden, 
so dafi sie als Brenngase recycelt werden konnen. 

Wie voranstehend geschildert wird die Pyrolyse des 
Gegenstands vorzugsweise unter Steuerung der 
Sauerstof f konzentration in der Kammer durchgef Uhrt . Die 
Sauerstof f konzentration kann dadurch eingestellt werden, dafi 
ein TrSgergas wie etwa Ar eingelassen wird, oder durch 
Einstellung des Gesamtdrucks in der Kammer der ersten 
Pyrolysevorrichtung . 
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Durch Einstellung der Sauerstof f konzentration in dem ersten 
Pyrolyseschritt so, dafi eine reduzierende Atmosphere 
innerhalb des Systems auf rechterhalten wird, kann die 
Oxidation eines Metalls wie beispielsweise Blei verhindert 
werden, und die Erzeugung von Dioxinen unterdriickt werden. 
Durch Einstellung der Sauerstof f konzentration unabhangig vom 
Gesamtdruck kann dariiber hinaus, ohne dafi die 
Warmeleitfahigkeit in der ersten Pyrolysevorrichtung 
verringert wird, eine Oxidation des Metalls verhindert 
werden, und konnen der Pyrolysewirkungsgrad fttr den 
Gegenstand und der Riickgewinnungswirkungsgrad fur die Abgase 
verbessert werden. In einigen Fallen kann ein Tragergas wie 
etwa Ar in die erste Pyrolysevorrichtung eingelassen werden, 
urn das Harz unter Druck zu setzen und zu zerlegen. 

In der ersten Pyrolysevorrichtung wird die Pyrolyse des 
Harzes in dem Gegenstand vorzugsweise vollstandig 
durchgefiihrt, jedoch kann sie auch in einem Ausmafi 
durchgefuhrt werden, bei welchem die Abtrennung und 
Ruckgewinnung des Metalls in der 

Druckverringerungs/Heizvorrichtung nicht negativ beeinflufit 
wird. Da praktisch die gesamte Feuchtigkeit Oder der gesamte 
Olanteil des Gegenstands von dem Gegenstand in dem 
Pyrolyseschritt entfernt werden kann, wird der Schritt, in 
welchem das Metall verdampft wird, nicht negativ beeinflufit. 

Beispielsweise zeigt Blei einen Dampf druck von 7 60 mm Hg bei 
etwa 1745 °C, jedoch weist Bleioxid einen Dampf druck von 
760 mm Hg bei der niedrigeren Temperatur von 1472 °C auf. 
Durch Steuerung der Sauerstof f konzentration bei der ersten 
Pyrolysevorrichtung wird daher verhindert, daft metallisches 
Blei zu Bleioxid oxidiert wird, und verstreut wird, so dafi 
mit der Druckverringerungs/Heizvorrichtung Blei wirksamer 
zurUckgewonnen werden kann. 



Nachdem der Gegenstand pyrolisiert wurde, wahrend das Metall 
in dem Gegenstand wie voranstehend geschildert nicht 
wesentlich oxidiert wurde, wird der Gegenstand unter 
verringertem Druck so erhitzt, daft das in dem pyrolisierten 
Gegenstand enthaltene Metall verdampft wird, wodurch das 
Metall abgetrennt und aus dem Gegenstand zuruckgewonnen wird. 

Sind mehrere Metall in dem Gegenstand enthalten, kann ein 
gewiinschtes Metall selektiv dadurch verdampft werden, dafl der 
unterschiedliche Dampfdruck der Metalle ausgenutzt wird. 

Beispielsweise hangt die Temperatur, bei welcher Blei 
verdampft, vom Druck in der Kammer ab. Unter Atmospharendruck 
bei einer Erhitzung auf beispielsweise 1400 °C betragt der 
Dampfdruck von Blei 84 mm Hg, wogegen die Dampfdrucke von 
Eisen, Kupfer und Zinn noch nicht einmal 1 mm Hg erreichen. 

Durch Erhitzung des Gegenstands auf etwa 1400 °C kann daher 
nur Bleidampf selektiv aus dem Gegenstand erzeugt werden. 

Unter Atmospharendruck ist daruber hinaus der Dampfdruck von 
Blei beispielsweise bei 1740 °C 760 mm Hg, wogegen jener von 
Zinn 15 mm Hg betragt, und jener von Kupfer noch nicht einmal 
3 mm Hg erreicht. Durch Erwarmung des Gegenstands auf etwa 
1740 °C kann daher praktisch nur Bleidampf selektiv aus dem 
Gegenstand erzeugt werden. 

Durch Druckverringerung im Inneren der gasdichten Kammer kann 
bei noch niedrigerer Temperatur das Metall in dem Gegenstand 
verdampft werden. 

Wenn der Druck in der gasdichten Zone der 

Druckverringerungs/Heizvorrichtung auf 10" 1 Torr eingestellt 
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wird, kann durch Erwarmung auf etwa 1100 K praktisch nur 
Bleidampf selektiv aus dem Gegenstand erzeugt werden. 

Wenn der Druck in der gasdichten Zone auf 10" 3 eingestellt 
wird, kann durch Erhitzung auf etwa 900 K praktisch nur 
Bleidampf selektiv aus dem Gegenstand erzeugt werden. 

Wenn der Druck in der gasdichten Zone auf 10" 4 Torr 
eingestellt wird, kann durch Erhitzung auf etwa 700 K 
praktisch nur Bleidampf selektiv aus dem Gegenstand erzeugt 
werden. 

Der bleihaltige Metalldampf , der wie voranstehend geschildert 
selektiv erzeugt wird, kann als Metall durch eine 
Kondensationsvorrichtung zuriickgewonnen werden, welche 
unterhalb des Schmelzpunkts des Metalls abgekiihlt ist. 

Wenn das aus dem Gegenstand verdampfte Metall kondensiert, 
und far die Rtickgewinnung kristallisiert , laflt sich er 
Riickgewinnungsanteil dadurch vergroflem, dafi eine langere 
Aufenthaltsdauer fUr den Bleidampf in der Einrichtung 
eingestellt wird. Als Aufbau fur die Kondensationsvorrichtung 
ist daher eine Gegenf luBanordnung oder eine spiralf ormige 
Anordnung besonders zu bevorzugen. 

Laflt man N 2 oder ein Edelgas wie etwa Ar das Tragergas von 
der gasdichten Zone der Druckverringerungs/Heizvorrichtung 
zur Kondensationsvorrichtung flieBen, kann daruber hinaus der 
Metalldampf noch selektiver zuriickgewonnen werden. 

Wenn der erste Pyrolyseschritt und der 

Druckverringerungs/Heizschritt kontinuierlich durchgefiihrt 
werden, laflt sich die Energiezufuhr drastisch verringern. 



Da die Warmeleitf ahigkeit eines Gases mit abnehmenden Druck 
abnimmt, ist eine grOfiere Energiezuf uhr erf orderlich, wenn im 
Inneren der gasdichten Kammer in dem 

Druckverringerungs/Erhitzungsschritt der Druck verringert 
wird. 

Wenn bei der Verarbeitungseinrichtung und dern 
Verarbeitungsverfahren gemafi der vorliegenden Erfindung die 
erste Pyrolysevorrichtung und die 

Druckverringerungs/Heizvorrichtung so verbunden sind / dafi 
eine AbkUhlung des Gegenstands vermieden wird, und der erste 
Pyrolyseschritt als vorbereitender Erhitzungsschritt ftir die 
Druckverringerungs/Heizvorrichtung verwendet wird, welche das 
Metall verdampft, kann die zugeflihrte Energie im 
Druckverringerungs/Erhitzungsschritt im wesentlichen Umfang 
verringert werden. Darttber hinaus kann eine Oxidation des in 
der ersten Pyrolysevorrichtung erhitzten Gegenstands 
verhindert werden, der in der Atmosphare verbrannt wird. 
Beispielsweise konnen die erste Pyrolysevorrichtung und die 
Bezugszeichen der Druckverringerungs/Heizvorrichtung liber 
einen Sptilraum verbunden sein. 

Die Druckverringerungs/Heizvorrichtung, die fttr die 
Verarbeitungseinrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung 
vorgesehen ist, kann eine gasdichte Zone aufweisen, in 
welcher der Gegenstand gehalten wird, der einen ersten 
Abschnitt und einen zweiten Abschnitt aufweist, die durch ein 
Metall verbunden sind, und kann eine 

Temperatureinstellvorrichtung zur Einstellung der Temperatur 
im Inneren der gasdichten Zone aufweisen, eine 
Druckeinstellvorrichtung zur Einstellung des Drucks im 
Inneren der gasdichten Zone, und eine Steuer- oder 
Regelvorrichtung zum Steuern bzw. Regeln der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 

Druckeinstellvorrichtung auf solche Weise, dali infolge der 



Temperatur und des Drucks im Inneren der gasdichten Zone das 
Metall verdampft werden kann. 

Fur eine gasdichte Zone, in welcher ein Gegenstand gehalten 
wird, der einen ersten Abschnitt und einen zweiten Abschnitt 
aufweist, die durch eine Legierung verbunden sind, die aus 
einem ersten Metall und einem zweiten Metall besteht, ist 
eine Temperatureinstellvorrichtung vorgesehen, durch welche 
die Temperatur im Inneren der gasdichten Zone eingestellt 
wird, eine Druckeinstellvorrichtung zur Einstellung des 
Drucks in Inneren der gasdichten Zone, und eine Steuer- Oder 
Regelvorrichtung zum Steuern bzw. Regeln der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 
Druckeinstellvorrichtung auf solche Weise, dafl eine 
Temperatur und ein Druck im Inneren der gasdichten Zone zur 
Verfiigung gestellt werden konnen, infolge derer die Metalle 
ver damp fen, 

Beispielsweise kann zumindest eines der Elemente Zn, cd, Hg, 
Ga, In, Tl, Sn, Pb, Sb, Bi, Ag oder In als erstes Metall aus 
dem Gegenstand entfernt oder zuruckgewonnen werden. 

Durch Einstellung der Temperatur, des Drucks und der 
Sauerstoffkonzentration im Inneren der gasdichten Zone konnen 
auch andere als die voranstehend genannten Metalle abgetrennt 
und in ihrem metallischen Zustand zuruckgewonnen werden 
(vgl. die Figuren 43, 48, 49). Dies gilt ebenso, falls nicht 
ausdrUcklich anders erwahnt, ftir alle anderen Aspekte der 
vorliegenden Erfindung. 

Nachdem der Pyrolyserest des Gegenstands, der einen ersten 
Abschnitt und einen zweiten Abschnitt aufweist, und in der 
Pyrolysevorrichtung pyrolisiert wurde, in die gasdichte Zone 
der Druckverringerungs/Heizvorrichtung eingegeben wurde, wird 
die gasdichte Zone druckdicht abgeschlossen, und konnen die 
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Temperatur und der Druck im Inneren der gasdichten Zone so 
eingestellt werden, dafi das Metall verdampft wird, welches 
den Gegenstand verbindet, der einen ersten Abschnitt und 
einen zweiten Abschnitt aufweist. 

Wenn ein Verbindungsmetall eine Legierung ist, die ein erstes 
Metall und ein zweites Metall enthalt, wird zuerst die 
Temperatur und der Druck im Inneren der gasdichten Zone so 
eingestellt,' dali selektiv das erste Metall der Legierung 
verdampft wird, und dann werden die Temperatur und der Druck 
im Inneren der gasdichten Zone so eingestellt, daB das zweite 
Metall der Legierung verdampft wird. 

Beispielsweise wird in die erste Pyrolysevorrichtung ein 
Substrat eingegeben, welches ein Harz als Bestandteil 
enth&lt, sowie ein bestucktes Substrat, welches aus dem 
Substrat und einem elektronischen Bauteil besteht, welches 
mit dem Substrat durch eine Legierung verbunden ist, die ein 
erstes Metall und ein zweites Metall enthalt, und dann werden 
die Temperatur und die Sauerstof f konzentration im Inneren der 
ersten Pyrolysevorrichtung so gesteuert, daii das erste und 
das zweite Metall der Legierung nicht verdampfen, und das 
Harz pyrolisiert wird. Dann wird der Pyrolyserest des 
bestuckten Substrats in die 

Druckverringerungs/Heizvorrichtung eingegeben, die Temperatur 
und der Druck in der gasdichten Zone der 

Druckverringerungs/Heizvorrichtung werden so gesteuert, daB 
selektiv das erste Metall der Legierung verdampft wird, und 
dann werden die Temperatur und der Druck in der gasdichten 
Zone so gesteuert, dafi das zweite Metall der Legierung 
verdampft wird. 

Daher kann gemaJJ der vorliegenden Erfindung die Verbindung 
des Gegenstands, der einen Abschnitt aufweist, der durch ein 
Metall Oder eine Legierung verbunden ist, beispielsweise ein 
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bestticktes Substrat, bei welchem beispielsweise eine 
Leiterplatte mit einer gedruckten Schaltung und verschiedene 
Arten elektronischer Bauteile durch eine Lotlegierung 
beispielsweise aus Pb/Sn verbunden sind, aufgebrochen werden, 
und zusatzlich konnen, wenn ein schadliches Metall wie 
beispielsweise Blei in einer Verbindungslegierung enthalten 
ist/ diese Metal le abgetrennt und aus dem Gegenstand 
zurtickgewonnen werden ♦ 

Der Gegenstand, der in der ersten Pyrolysevorrichtung 
pyrolisiert wird, wird daher in die gasdichte Zone der 
Druckverr ingerungs/Hei zvorrichtung eingegeben, durch 
Verdampfung des Verbindungsmetalls Oder der Legierung durch 
Einstellung der Temperatur, des Drucks und der 
Sauerstof f konzentration in der gasdichten Zone, und so wird 
die Verbindung gelost. Das verdampfte Metall kann 
zurtickgewonnen werden, 

Wenn der Gegenstand ein Harz als Bestandteil aufweist, wird 
zuerst der Harzanteil in der ersten Pyrolysevorrichtung 
pyrolisiert, urn verdampft, in 01 umgewandelt, Oder verkohlt 
zu werden. Diese Zersetzung des Harzes kann dadurch erreicht 
werden, dafi die Bedingungen in Bezug auf die Temperatur, die 
Sauerstof f konzentration in der ersten Pyrolysevorrichtung so 
gew&hlt werden, dafi das Metall nicht wesentlich oxidiert Oder 
verdampft wird. Selbst wenn das Metall aus dem Gegenstand 
verdampft, kann das Metall kondensiert werden, und 
beispielsweise durch eine Kiihlvorrichtung zurtickgewonnen 
werden, und der Druckverringerungs/Heizvorrichtung zugeftihrt 
werden . 

Durch Einstellung der Temperatur und des Drucks im Inneren 
der gasdichten Zone wird daher das Verbindungsmetall des 
Gegenstands selektiv verdampft. Wenn mehrere Metalle 
(Elemente) in dem Gegenstand enthalten sind, kann die 
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Temperatur und der Druck innerhalb der gasdichten Zone 
entsprechend jedem Metall eingestellt werden, um selektiv 
jedes Metall zu verdampfen. 

Auch wenn es sich nicht um ein bestiicktes Substrat handelt, 
kann bei einem Gegenstand, der durch ein Metall oder eine 
Legierung verbunden ist, diese Verbindung gelost werden* 

Es wird beispielsweise ein bestiicktes Substrat in eine 
Verarbeitungseinrichtung der vorliegenden Erfindung 
eingegeben, ohne zerkleinert worden zu sein, und wird bei 
einer Temperatur (beispielsweise 450 bis 500 °C) pyrolisiert, 
bei welcher Blei nicht wesentlich oxidiert wird, und wird 
durch Einstellung der Sauerstof f konzentration verdampft, um 
den Harzbestandteil des bestUckten Substrats zu zersetzen. 
Nachdem das pyrolisierte, bestiickte Substrat in die 
Druckverringerungs/Heizvorrichtung eingegeben wurde, wird 
dann das Blei erhitzt, um verdampft zu werden '{bei etwa 
900 K bei 10" 3 Torr, als Beispiel) , und entsprechend wird Zinn 
erhitzt, um verdampft zu werden, wodurch das bestiickte 
Substrat in ein elektronisches Bauteil und eine Leiterplatte 
getrennt wird (ein Substrat, auf welchem ein elektronisches 
Bauteil angebracht werden kann, wird als Leiterplatte 
bezeichnet) , um zurUckgewonnen zu werden. 

Selbst wenn ein Metall wie etwa Blei in einer ersten 
Pyrolysevorrichtung verdampft wird, kann eine 
Trennvorrichtung far das Metall bei dem Verarbeitungssystem 
fur das Abgas vorgesehen sein. 

Weiterhin konnen beispielsweise, nachdem ein bestucktes 
Substrat in die Verarbeitungseinrichtung gemafl der 
vorliegenden Erfindung eingegeben wurde, und Blei 
zurackgewonnen wurde, durch weitere Erhitzung auf 
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beispielsweise 973 K, Zn unci Sb fttr die Ruckgewinnung 
verdampft werden. 

Durch Erhitzung auf etwa 1073 K konnen darttber hinaus Au, Pt, 
Pd, Ta, In, Cr, Cu, Al, Co, W, Mo und dergleichen fur die 
Rttckgewinnung verdampft werden. Die Lotlegierung ist nicht 
auf Pb-Sn beschrankt, sondern es konnen auch sogenannte 
bleifreie Lote wie beispielsweise Ag-Sn, Zn-Sn, In-Sn, Bi-Sn, 
Sn-Ag-Bi, Sn-Ag-Bi-Cu verarbeitet werden, Daruber hinaus kann 
der Gegenstand durch eine andere Legierung oder ein anderes 
einzelnes Metall als die voranstehend Genannten verbunden 
sein. 

Weiterhin kann geiriafl der vorliegenden Erfindung ein 
Gegenstand wirksam verarbeitet werden, in welchem ein Harz 
und ein Metall vereinigt sind. 

Daher wird ein Gegenstand, bei welchem ein Harz und ein 
Metall vereinigt vorgesehen sind, in eine erste 
Pyrolysevorrichtung eingegeben, und dann wird zuerst der 
Harzanteil pyrolisiert, um verdampft, in 01 umgewandelt oder 
verkohlt zu werden, Diese Zersetzung des Harzes kann durch 
Einstellung der Temperatur, der Sauerstof f konzentration oder 
des Drucks der ersten Pyrolysevorrichtung auf einen Zustand 
durchgefiihrt werden, in welchem das Metall nicht wesentlich 
oxidiert oder verdampft wird. 

Wenn nur durch diese Verarbeitung das Metall sich schwer von 
dem Gegenstand trennen lafct, kann das Metall in dem 
Gegenstand dadurch selektiv verdampft werden, daB es in die 
Druckverringerungs/Heizvorrichtung eingegeben wird, woran 
sich eine Einstellung der Temperatur und des Drucks im 
Inneren der gasdichten Zone anschliefit. Wenn mehrere Metalle 
(Elemente) in dem Gegenstand enthalten sind, kann durch 
Einstellung der Temperatur und des Drucks im Inneren der 
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gasdichten Zone entsprechend jedem Metall jedes Metall 
selektiv verdampft werden. Bei der Einrichtung und dem 
Verarbeitungsverfahren gemafi der vorliegenden Erfindung lafit 
sich daher nicht nur ein Gegenstand verarbeiten, der ein Harz 
und ein Metall in unverandertem Zustand aufweise, sondern 
auch ein Gegenstand, bei welchem das Harz und das Metall 
vereinigt vorhanden sind. Als Beispiel fttr einen derartigen 
Gegenstand, der auf die genannte Weise ein Harz und ein 
Metall aufweist, l&Bt sich eine mit einem Plastikfilm eines 
Verpackungsbehalters zusammenlaminierte Aluminiumf olie 
nennen, beispielsweise ein Fertignahrungsbehalter, Oder eine 
Leiterplatte mit einer gedruckten Schaltung, bei welcher ein 
Harz und Kupf er/Nickel und dergleichen vereinigt vorgesehen 
sind, ein Filmtrager far ein flexibles Substrat Oder ein TAB, 
ein IC, ein LSI, ein Widerstand, oder Shredderstaub . 

Um zu verhindern, dafi der Metallbestandteil des Gegenstands 
insgesamt oxidiert oder verdampft wird, konnen beispielsweise 
die Abfalle so erhitzt werden, dafi der Druck im Inneren der 
gasdichten Zone gesteuert wird, oder kann der Gegenstand 
dadurch erhitzt werden, daft die Sauerstof f konzentration im 
Inneren der gasdichten Zone gesteuert wird. Zuiti Steuern der 
Sauerstof f konzentration kann der Sauerstof fpartialdruck 
dadurch eingestellt werden, daft der Gesamtdruck im Inneren 
der gasdichten Zone eingestellt wird, oder es kann die 
Sauerstof f konzentration in dem System dadurch eingestellt 
werden, dafl ein Gas wie beispielsweise Stickstof f gas oder ein 
Edelgas der gasdichten Zone zugefuhrt wird. Wenn die 
Oxidation des Harzanteils infolge der Erhitzung des 
Gegenstands schnell vor sich geht, also eine Verbrennung 
erfolgt, wird auch der mit dem Harzanteil vereinigte 
Metallanteil oxidiert, so dali ein Oxid entsteht, wodurch 
nicht nur der Nutzwert abnimmt, sondern auch wie voranstehend 
geschildert Dioxine erzeugt werden. Daher ist eine gewisse 
Vorsicht angebracht. 




Wenn der Metallanteil aus mehreren Metallen besteht, kann 
durch weitere Erhitzung zur selektiven Verdampfung jedes 
Elements eine Ruckgewinnung durchgefuhrt werden. 

Das Zersetzungsproduktgas des Harzes des Gegenstands kann 
durch Kondensation zurtickgewonnen werden, beispielsweise 
durch ein Gerat, welches eine Umwandlung in 01 zur 
Ruckgewinnung durchfuhrt. Wasserstof f gas kann durch 
Absorption zurtickgewonnen werden, und wenn halogenierte 
Kohlenwasserstof fe erzeugt werden, konnen sie beispielsweise 
durch einen Katalysator zerlegt werden, 

Wenn das Harz Chlor enthalt, wie beispielsweise bei einem 
Harz auf Polyvinylchloridbasis, kann bei einem 
Abfallgasverarbeitungssystem, beispielsweise zwischen einer 
ersten Pyrolysevorrichtung und einer Ref ormierungsvorrichtung 
Oder einer zweiten Pyrolysevorrichtung, oder zwischen der 
Ref ormierungsvorrichtung oder der zweiten Pyrolysevorrichtung 
und einer Kuhlvorrichtung das Abgas beispielsweise mit auf 
Rotglut erhitztem Eisen in Beriihrung gebracht werden, urn 
Eisenhalogenid zu erzeugen, welches zurtickgewonnen wird. 

Als ein Beispiel far die Verarbeitung wird nuniaehr die 
Verarbeitung einer Aluminiumf olie beschrieben (die als 
harzbeschichtete Aluminiumf olie nachfolgend bezeichnet wird) , 
die mit einem Plastikfilm zusammenlaminiert ist, und fur 
verschiedene Arten von Verpackungsbehaltern verwendet wird. 

Wenn eine erste Temperatur unterhalb von 400 °C liegt, ist 
die Zersetzung wie beispielsweise Verkohlung oder Umwandlung 
in 01 des Harzanteils unzureichend. Weiterhin kann, da 
Aluminium schmilzt, wenn es auf 650 °C oder mehr erhitzt 
wird, durch eine Pyrolyse, bei welcher die erste Temperatur 
auf etwa 400 bis 650 °C eingestellt ist, der Harzanteil 
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zersetzt werden (Verdampf ung, Umwandlung in 01, Verkohlung) , 
was zur RUckgewinnung der Aluminiumfolie in ihrem 
nietallischen Zustand fiihrt. 

Der Druck innerhalb der ersten Pyrolysevorrichtung kann auf 
etwa 10" 2 Torr oder weniger verringert werden, Oder es wird 
vorzugsweise die Sauerstof f konzentration durch Einlassen 
eines Gases wie beispielsweise Ar ftir die Pyrolyse 
eingestellt. Vorzugsweise wird die erste Temperatur dariiber 
hinaus auf etwa 550 bis 600 °C eingestellt. 

Weiterhin kann durch die vorliegende Erfindung ein Gegenstand 
verarbeitet werden, beispielsweise eine Leiterplatte, bei 
welcher ein Harz und ein Metall vereinigt sind. 
Beispielsweise wird eine Leiterplatte, bei welcher 
aufeinandergestapelt ein Harz und Kupfer vorgesehen sind, in 
der ersten Pyrolysevorrichtung pyrolisiert, nach der Pyrolyse 
des Harzanteils, und wird in die 

Druckverringerungs/Heizvorrichtung eingegeben. In einem 
Zustand mit verringertem Druck wird Kupfer der gedruckten 
Schaltung der Leiterplatte geschmolzen, und wird der 
Pyrolyserest weiter erhitzt, damit Cu zur Ausbildung von 
Kupferteilchen koaguliert, infolge seiner 

Oberfiachenspannung. Durch Herausnehmen des Gegenstands aus 
der Druckverringerungs/Heizvorrichtung iiber einen Spulraum 
kann dann Kupfer einfach von Karbiden getrennt werden. 

KUR Z BE S CHRE I BUNG DER ZE I CHNUNGEN 

Fig. 1 ist eine Perspektivansicht, welche ein Beispiel 
einer Verarbeitungseinrichtung gemafi der 
vorliegenden Erfindung schematisch zeigt; 



Fig. 
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zeigt schematisch die Verarbeitungseinrichtung 
gemaB der vorliegenden Erfindung von . Figur 1; 
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Fig, 3 zeigt schematisch ein weiteres Beispiel fur die 
Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden 
Erf indung; 

Fig, 4 zeigt schematisch ein weiteres Beispiel fur die 
Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden 
Erf indung; 

Fig, 5 zeigt schematisch ein weiteres Beispiel fiir die 
Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden 
Erf indung; 

Fig, 6 zeigt schematisch ein weiteres Beispiel fur die 
Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden 
Erf indung; 

Fig. 7 zeigt schematisch den Aufbau eines Steuersystems, 
welches die Temperatur, den Druck, und die 
Sauerstof fkonzentration der 

Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden 
Erf indung steuert; 

Fig. 8 zeigt schematisch ein weiteres Beispiel fur die 
Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden 
Erf indung; 

Fig. 9 zeigt schematisch ein Ruckgewinnungssystem, welches 
einen Ruckgewinnungsraum aufweist, und mit der 
Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden 
Erfindung verbunden ist; 

Fig. 10 zeigt schematisch ein Beispiel fUr den Aufbau einer 
Ruckgewinnungskammer; 
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Fig. 11 zeigt schematisch ein Beispiel far den Aufbau einer 
Rtickgewinnungskammer; 

Fig. 12 zeigt schematisch ein Beispiel far den Aufbau einer 
Abfallgasverarbeitungseinrichtung; 

Fig. 13 ist eine Darstellung der Temperaturabhangigkeit des 
Siedepunkts (Dampfdruck) von Blei; 

Fig. 14 eine schematische Darstellung eines Zustands, 

welcher der Verarbeitung eines bestackten Substrats 
aus zu verarbeitendem Gegenstand vorhergeht; 

Fig. 15 ist eine schematische Darstellung eines Zustands 
eines bestackten Substrats, bei welchem der 
Harzbestandteil pyrolisiert wird; 

Fig. 16 ist eine schematische Darstellung eines Zustands, 
wenn Blei verdampft; 

Fig. 17 ist eine schematische Darstellung eines Zustands, 
bei welchem eine Leiterplatte und ein 
elektronisches Bauteil getrennt werden; 

Fig. 18 ist eine Darstellung der Druckabhangigkeit des 

Siedepunkts (Dampfdruck) verschiedener Arten von 
Metallen; 

Fig. 19 ist eine Darstellung der Temperaturabhangigkeit der 
freien Bildungsenergie verschiedener Arten von 
Oxiden; 

Fig. 20 ist eine schematische Darstellung eines Beispiels 
fur eine Verarbeitungseinrichtung gemafi der 
vorliegenden Erfindung; 
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Fig, 21 ist eine schematische Darstellung einer 

Trennvorrichtung einer Verarbeitungseinrichtung 
gemafl der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 22 ist eine schematische Darstellung eines Beispiels 
fur eine Verarbeitungseinrichtung gem&B der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 23 ist eine schematische Darstellung eines Zustands 
vor der Verarbeitung einer Leiterplatte mit einer 
gedruckten Schaltung als Beispiel fur einen zu 
verarbeitenden Gegenstand; 

Fig. 24 ist eine schematische Darstellung eines Zustands 

einer Leiterplatte mit einer gedruckten Schaltung, 
deren Harzbestandteil pyrolisiert wird; 

Fig. 25 ist eine schematische Darstellung eines Zustands, 

in welchem Kupfer zusammenklumpt , urn infolge seiner 
Oberf lachenspannung Teilchen auszubilden; 

Fig. 26 ist eine schematische Darstellung eines Zustands 
vor der Verarbeitung einer harzbeschichteten 
Aluminiumfolie als zu verarbeitendem Gegenstand; 

Fig. 27 ist eine schematische Darstellung eines Zustands 
einer harzbeschichteten Aluminiumfolie, deren 
Harzbestandteil pyrolisiert wird; 

Fig. 28 ist eine schematische Darstellung einer 

Aluminiumfolie, die von einer harzbeschichteten 
Aluminiumfolie abgetrennt wird; 
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Fig. 29 und Fig. 30 sind Darstellungen der Beziehung 
zwischen Dampfdrucken verschiedener Arten von 
Metallen und der Temperatur . 

BESTE AUSFOHRUNGSART FOR DIE ERFINDUNG 

(Ausf iihrungsf orm 1) 

Figur 1 ist eine Perspektivansicht , die schematisch ein 
Beispiel fUr eine Verarbeitungseinrichtung gemaB der 
vorliegenden Erfindung zeigt. Durch Abschneiden eines Teils 
der Einrichtung ist der Zustand im Inneren dargestellt. 

Die Verarbeitungseinrichtung 100 verarbeitet einen zu 
verarbeitenden Gegenstand 150, der ein Harz und ein Metall 
als Bestandteile aufweist, und ist mit einem Spiilraum 101, 
einem ersten gasdichten Raura 102, einem zweiten gasdichten 
Raum 103 und einem Abkuhlraum 104 versehen. 

Diese jeweiligen Raume sind durch Turen 105 oder 
Trenneinrichtungen getrennt, die geoffnet und geschlossen 
werden konnen . 

Daher trennt eine Tiir 105a einen Spiilraum 101 von der 
Aufienseite der Einrichtung ab, trennt eine Tiir 105b einen 
Spiilraum 101 gegeniiber einem ersten gasdichten Raum 102 ab, 
trennt eine Tiir 105c einen ersten gasdichten Raum 102 von 
einem zweiten gasdichten Raum 103 ab, trennt eine Tur 105d 
einen zweiten gasdichten Raum 103 von einem Kiihlraum 104 ab, 
und trennt eine Tiir 105e einen Kiihlraum 104 gegeniiber der 
Auftenseite der Einrichtung ab. 

Die Tiiren 105, welche diese jeweiligen Raume trennen, weisen 
Eigenschaften zur Auf rechterhaltung der Gasdichtigkeit und 
adiathermische Eigenschaften auf, so dafi sie die jeweiligen 
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Rauitie in Bezug auf WSLrme und Druck trennen. Da die thermische 
Belastung der Ttlren 105a und 105b niedrig ist, ist far diese 
nur Gasdichtigkeit erf orderlich. 

Ein Absaugsystem 106 ist an einen Spttlraum angeschlossen . 
Dieses Absaugsystem 106 weist eine Oldif fusionspumpe 106a, 
eine Booster-Pumpe 106b und eine Drehpumpe 106c auf* Zwischen 
deni Sptilraum 101 und dem Absaugsystem 106 sind zwischen den 
jeweiligen Vakuumpumpen nicht dargestellte Ventile 
angeordnet. Dies gilt nachstehend ebenso, falls nicht 
ausdrQcklich anders erwahnt. 

Zwischen einem Sptilraum 101 und einem Absaugsystem 106 ist 
eine Falle 107 angeordnet, welche Feuchtigkeit oder 
Wasserstof f gas abtrennt, die von einem Gegenstand 105 infolge 
der Druckverringerung im Inneren des Spulraums 101 abgegeben 
werden. Selbst wenn Feuchtigkeit oder Wasserstof f gas von dem 
Gegenstand 105 in dem Spulraum abgegeben werden, wird daher 
das Absaugsystem 106 nicht negativ beeinflufit. Die Falle 107 
kann je nach Erfordernis vorgesehen sein. 

Der Druck in dem Sptilraum 101 wird durch dieses Absaugsystem 
106 eingestellt, und ein nicht dargestelltes VakuummeBgerat, 
also einen Drucksensor. Als VakuummeBgerat konnen ein 
Bourdon-Rohr, ein Pirani-MeBgerat oder dergleichen je nach 
Erfordernis vorgesehen werden. 

Weiterhin ist ein Tragergaseinlafisystem an den Spulraum 101 
angeschlossen, durch welches das Gas im Inneren des Sptilraums 
101 ersetzt wird, und das Bezugszeichen 108 bezeichnet ein 
TragergaseinlaBventil. Das TraLgergaseinlaBsystem ist an einen 
nicht dargestellten Tragergasvorratsbehalter angeschlossen. 
Obwohl hier N 2 als Tragergas verwendet wird, kann auch ein 
Edelgas wie etwa Ar verwendet werden. 
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Weiterhin kann der SpUlraum 101 mit einer Heizvorrichtung 
versehen sein, urn den Gegenstand 150 darin zu erhitzen. 

Nachdem die Drucke im Spulraum 101 und einem ersten 
gasdichten Raum 102 fur den Druckausgleich annahernd gleich 
ausgebildet wurden, wird die Tiir 105c geoffnet, und der 
Gegenstand 150 wird in den gasdichten Raum 102 durch eine 
StoJivorrichtung 130 transportiert . Selbst wenn dies 
nachstehend nicht ausdrticklich erwahnt ist, konnen die Drucke 
auf beiden Seiten der Ttlr 105 ausgeglichen werden, damit sie 
geoffnet Oder geschlossen werden kann, 

Ein erster gasdichten Raum 102 ist ein Verarbeitungsraum, in 
welchem selektiv ein Harzbestandteil pyrolisiert wird, 
wahrend der Oxidationszustand eines Metallbestandteils des 
Gegenstands 150 unverandert bleibt. 

Der erste gasdichte Raum 102 ist mit einer elektrischen 
Heizvorrichtung 109 als Heizvorrichtung versehen. Die 
Heizvorrichtung ist nicht auf die elektrische Heizvorrichtung 
109 beschrankt, sondern kann eine Heizvorrichtung sein, die 
je nach Erfordernis eine Auswahl oder Kombination darstellt, 
Beispielsweise konnen Gas, 01 und dergleichen verwandt 
werden, oder es kann Induktionsheizung eingesetzt werden. 
Weiterhin kSnnen Gas oder 01 verbrannt werden, die durch 
Pyrolyse des Harzbestandteils des Gegenstands 150 erzeugt 
werden. 

Die Temperatur im ersten gasdichten Raum 102 wird durch eine 
elektrische Heizvorrichtung 109 und einen nicht dargestellten 
Temperatursensor eingestellt, und durch eine nicht 
dargestellte Steuervorrichtung, welche die elektrische 
Heizvorrichtung durch die Meflwerte des Temperatursensors 
steuert. Die Steuervorrichtung kann mit einer elektronischen 
Recheneinrichtung versehen sein, die ein Programm aufweist, 
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in welches ein MeJSwert oder eine gemessene Spannung 
beispielsweise vom Temperatursensor eingegeben wird, und ein 
derartiges Signal oder eine elektrische Spannung ausgegeben 
wird, welches bzw. welche sich entsprechend der zugeftihrten 
elektrischen Energie der elektrischen Heizvorrichtung andert. 

Eine derartige Steuerung kann durch eine Analogschaltung 
durchgeftihrt werden, oder es kann Bedienungspersonal eine 
Heizvorrichtung entsprechend der gemessenen Temperatur 
betreiben. 

Bei der in Figur 1 dargestellten Verarbeitungseinrichtung 
kann die Temperatur in dera ersten gasdichten Raum 102 durch 
eine nicht dargestellte Steuervorrichtung zusammen mit dem 
Druck, der Sauerstof f konzentration in dem ersten gasdichten 
Raum 102 gesteuert werden, wie dies nachstehend noch 
geschildert wird, sowie zusammen mit verschiedenen 
Bedingungen in dem SpUlraum 101, in dem zweiten gasdichten 
Raum 103, dem Kuhlraum 104 und zusammen mit dem 
Of fnen/Schliefien der Trennwande 105 und dem Transport des 
Gegenstands 150. Diese Steuervorrichtung kann dadurch 
verwirklicht werden, dafi beispielsweise bei der 
elektronischen Recheneinrichtung ein entsprechendes 
Steuerprogramm vorgesehen wird. 

Auch an den ersten gasdichten Raum 102 ist ein Absaugsystem 
110 angeschlossen. Der Aufbau dieses Absaugsystems ist ebenso 
wie bei dem Absaugsystem 110 des Spulraums 101. 

Der Druck in dem ersten gasdichten Raum 102 wird durch dieses 
Absaugsystem 110 und ein nicht dargestelltes VakuummeJigerat 
eingestellt, namlich einen Drucksensor, Als Vakuummefigerat 
kann wie voranstehend erwahnt ein Bourdon-Rohr , ein Pirani- 
Meflgerat und dergleichen je nach Erfordernis verwendet 
werden . 
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An den ersten gasdichten Raum 102 ist ein 
Tr£gergaseinlaftsystem zur Einstellung der 

Sauerstof f konzentration in diesem Raum angeschlossen, und das 
Bezugszeichen 112 bezeichnet ein Tragergaseinlaiiventil. Das 
TragergaseinlaJisystem ist an einen nicht dargestellten 
Tragergasvorratsbehalter angeschlossen. 

In diesem Fall wird N 2 als Tragergas verwendet, jedoch kann 
auch ein Edelgas wie etwa Ar verwendet werden. 

Durch entsprechenden Betrieb des Absaugsystems 110 und des 
Tragergaseinlaiisystems 112 kann das Innere des ersten 
gasdichten Raums unter verringerten oder erhohten Druck 
gesetzt werden, Eine Druckeinstellvorrichtung der Einrichtung 
kann den Druck in dem System im Bereich von 10" 3 Torr bis 
4 x 10 3 Torr einstellen. Durch Anderung der Kapazit&t und des 
Volumens des Absaugsystems kann eine weitere 
Druckverringerung durchgefuhrt werden. Weiterhin laBt sich 
durch vorherige Druckbeauf schlagung des Tr&gergases eine 
weitere Druckbeauf schlagung erreichen. 

Die Sauerstof f konzentration in dem ersten gasdichten Raum 102 
kann durch ein Tragergaseinlaiiventil 112 und einen nicht 
dargestellten Sauerstof fkonzentrationssensor eingestellt 
werden* Als Sauerstof fkonzentrationssensor kann 
beispielsweise ein Zirkonoxidsensor verwendet werden. Wenn 
die Temperatur in dem ersten gasdichten Raum 102 zu niedrig 
ist, als das der Zirkonoxidsensor messen kann, kann ein Gas, 
welches beispielsweise vom ersten gasdichten Raum 102 
abgezogen wird, auf eine Temperatur von etwa 773 K 
eingestellt werden, fur die Messung. 

Anders als mit einem Zirkonoxidsensor kann die 
Sauerstof f konzentration beispielsweise durch 
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Infrarotspektrometrie des Gases in dem System gemessen 
werden . 

Die Sauerstof fkonzentration in dem ersten gasdichten Raum 102 
kann uber den Gesamtdruck in dem System eingestellt werden, 
anstatt ein Tragergas wie etwa N 2 einzulassen. 

Wenn die Pyrolyse des Harzbestandteils des Gegenstands 150 
beginnt, ist eine Atmosphare aus dem Zersetzungsproduktgas 
des Harzes im Inneren des ersten gasdichten Raums 102 
vorhanden. Wenn daher, bevor die Pyrolyse des Harzes beginnt, 
die Sauerstof fkonzentration in dem ersten gasdichten Raum 102 
dadurch ausreichend verringert wird, daB der Druck im Inneren 
des ersten gasdichten Raum 102 abgesenkt wird, kann 
verhindert werden, dafc eine Verbrennung des Gegenstands 150 
und eine Oxidation des Metallbestandteils des Gegenstands 150 
auf tritt . 

Wie voranstehend geschildert kSnnen der Druck und die 
Sauerstof fkonzentration in dem ersten gasdichten Raum 102 auf 
dieselbe Weise wie im Falle der Temperatur gesteuert werden. 
Beispielsweise durch Eingabe eines Me&wertes oder einer 
MeBspannung, die von einem Drucksensor erhalten werden, oder 
von einem Sauerstof fkonzentrationssensor, kann ein Signal 
oder eine Spannung ausgegeben werden, welches bzw. welche ein 
Ventil des Absaugsystems 110 oder ein Tragergaseinlafiventil 
112 steuert. Ein derartiges Programm kann bei einer 
elektronischen Rechenvorrichtung als Steuervorrichtung 
vorgesehen sein. 

Zwischen dem ersten gasdichten Raum 102 und dem Absaugsystem 
110 ist eine Olkondensationsvorrichtung 111 als Gerat 
vorgesehen, welches eine Umwandlung in 01 durchfUhrt, um das 
Zersetzungsproduktgas des Harzbestandteils des Gegenstands 
150 zurUckzugewinnen. Diese Olkondensationsvorrichtung 111 
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kondensiert das Gas, welches durch selektive Pyrolyse des 
Gegenstands 150 erzeugt wird, urn 01 als Leichtol oder 
.Schwerol oder Teer zuriickzugewinnen. Wie voranstehend erwahnt 
kann das zuriickgewonnene Gas als Heizeinrichtung verwendet 
werden. 

Weiterhin wird, wenn ein Gas wie ein Halogenid oder ein 
halogenierter Kohlenwasserstof f in dem Zersetzungsproduktgas 
des Harzbestandteils des Gegenstands 150 vorhanden ist, die 
Pyrolyse beispielsweise mit einem Katalysator durchgefiihrt . 

Uici zu verhindern, dafi von dem Gegenstand 150 abgegebenes 
schadliches Gas nach aufierhalb der Einrichtung austritt, kann 
in den dem Absaugsystem 106, 110, 114, 115 nachgeschalteten 
Stufen, die an die jeweiligen Raume angeschlossen sind, eine, 
nicht dargestellte Mehrf achabsauggaskammer vorgesehen sein. 

Die Temperatur, der Druck und die Sauerstof f konzentration in 
dem ersten gasdichten Raum 102 konnen wie voranstehend 
geschildert gesteuert werden. Daher kann der Harzbestandteil 
selektiv pyrolisiert werden, wobei der Metallbestandteil des 
Gegenstands 150 praktisch nicht oxidiert oder verdampft wird. 
Weiterhin wird das Zersetzungsproduktgas des Gasbestandteils 
durch das Gerat zur Umwandlung in 01 zuruckgewonnen, 
beispielsweise eine Kondensationsvorrichtung. Der 
Harzbestandteil des Gegenstands mufl nicht notwendigerweise 
vollstandig zerlegt und verkohlt in dem ersten gasdichten 
Raum 102 werden, sondern kann selektiv bis zu einem AusmaB 
pyrolisiert werden, welches die Abtrennung und Ruckgewinnung 
des Metalls in einem nachgeschalteten, zweiten gasdichten 
Raum 103 nicht stort. 

Wenn die Verarbeitung in dem ersten gasdichten Raum 102 
beendet ist, ist praktisch der gesamte Harzanteil, der bei 
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dem Gegenstand 150 Ubrigbleibt, in Form von Karbiden 
vorhanden. 

In der Verarbeitungseinrichtung 100 gemafi der vorliegenden 
Erfindung ist der thermische Wirkungsgrad aufierst hoch, da 
der Gegenstand 150, der in dem ersten gasdichten Raum 102 
erhitzt wird, an den zweiten gasdichten Raum 103 ohne 
Abkiihlung ubertragen wird, 

Der zweite gasdichte Raum 103 ist ein Verarbeitungsraum, der 
den Metallanteil des Gegenstands 150 durch selektive 
Verdampfung aus dem Gegenstand 150 zuruckgewinnt . 

Der zweite gasdichte Raum 103 ist mit einer elektrischen 
Heizvorrichtung 109 als Heizvorrichtung ebenso wie bei dem 
ersten gasdichten Raum versehen. Die Heizvorrichtung ist 
nicht auf eine elektrische Heizvorrichtung 109 beschr£nkt, 
sondern wird je nach Erfordernis ausgewahlt Oder kombiniert. 

Wie voranstehend geschildert wird die Temperatur in dem 
zweiten gasdichten Raum 103 durch diese elektrische 
Heizvorrichtung 113 gesteuert, und durch einen nicht 
dargestellten Temperatursensor, auf gleiche Weise wie im 
Inneren des ersten gasdichten Raums 102. Die Temperatur in 
dem zweiten gasdichten Raum 103 kann daher zusammen mit dem 
Druck, der Sauerstof f konzentration im zweiten gasdichten Raum 
103, und zusammen mit verschiedenen Zustanden des Sptilraums 
101, des ersten gasdichten Raums 102, des Ktthlraums 104 und 
zusammen mit dem Of fnen/Schlieflen der Trennwande 105 zusammen 
durch eine nicht dargestellte Steuervorrichtung gesteuert 
oder geregelt werden. 

Der zweite gasdichte Raum 103 ist ebenfalls an ein 
Absaugsystem 114 angeschlossen. Der Aufbau dieses 
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Absaugsystems entspricht jenem des Absaugsystems 114 des 
Spulraums 101. 

Der Druck in dem zweiten gasdichten Raum 103 wird durch 
dieses Absaugsystem 114 eingestellt, sowie durch ein nicht 
dargestelltes VakuummeBgerat, einen Drucksensor. Als 
Vakuummel3gerat laBt sich ebenso wie im voranstehend 
geschilderten Fall je nach Erfordernis ein Bourdon-Rohr oder 
ein Pirani-MeBgerat einsetzen. 

An den zweiten gasdichten Raum 103 ist ein 
Tragergaseinlaflsystem angeschlossen, welches die 
Sauerstof f konzentration in diesem Raum einstellt, und das 
Bezugszeichen 112 bezeichnet ein Tragergaseinlaflventil . Das 
TragergaseinlaBsystem ist an einen nicht dargestellten 
Tragergasvorratsbehalter angeschlossen. In diesem Fall wird 
N 2 als Tragergas verwendet, jedoch kann auch ein Edelgas wie 
etwa Ar verwendet werden. 

Durch entsprechenden Betrieb eines Absaugsystems 114 und 
eines Tragergaseinlafiventils 112 kann im Inneren des ersten 
gasdichten Raums der Druck verringert Oder erhoht werden. 
Eine Druckeinstellvorrichtung der Einrichtung kann den Druck 
in dem System in dem Bereich von 10" 3 Torr bis etwa 
4 x 10 3 Torr einstellen. Durch Anderung der Kapazitat und es 
Volumens des Absaugsystems kann eine weitere 
Druckverringerung erreicht werden. Weiterhin kann durch 
vorherige Druckbeauf schlagung des Tragergases eine weitere 
Druckbeaufschlagung durchgefuhrt werden. 

Da entsprechend der Druckverringerung in dem zweiten 
gasdichten Raum 103 der Dampfdruck (Siedepunkt) des 
Metallbestandteils abnimmt, kann das Metall bei einer noch 
niedrigeren Temperatur verdampft werden. 
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Daher kann die Kapazitat der Heizvorrichtung und der 
Absaugvorrichtung, die ftir den zweiten gasdichten Raum 103 
vorgesehen sind, entsprechend den Arten der Metalle geandert 
werden, die von dent Gegenstand 150 abgetrennt und 
zuruckgewonnen werden. 

Um beispielsweise das Innere des zweiten gasdichten Raums 103 
auf eine noch hohere Temperatur zu erhitzen, kann eine 
Induktionsheizvorrichtung vorgesehen werden. Um den Druck im 
Inneren des zweiten gasdichten Raums 103 noch weiter zu 
verringern kann eine Vakuumpumpe mit hoherer Kapazitat und 
groBerer Saugleistung vorgesehen werden. Abhangig vom Volumen 
des zweiten gasdichten Raums 103 kann ein hoheres Vakuum 
erzielt werden, wenn eine Ionengetterpumpe, eine 
Turbomolekularpumpe und dergleichen verwendet wird. 

Da der Druck in dent System ausreichend verringert ist, ist 
die Sauerstof f konzentration im zweiten gasdichten Raum 103 
ohne besondere Einstellung ausreichend niedrig. Obwohl es 
daher nicht erforderlich ist, aktiv die 

Sauerstof f konzentration einzustellen, kann dann, wenn eine 
Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung vorgesehen ist, 
diese ebenso gehandhabt werden wie bei dem ersten gasdichten 
Raum 102. 

Weiterhin ist bei dem in Figur 1 gezeigten Aufbau der 
Verarbeitungseinrichtung 100 ein zweiter gasdichter Raum 103 
vorgesehen, jedoch konnen mehrere zweite gasdichte R&ume 103 
vorhanden sein. Durch Bereitstellung mehrerer zweiter 
gasdichter Raume 103, bei denen die Temperaturen und Drucke 
im Inneren unterschiedlich sind, konnen mehrere Metalle, die 
einen unterschiedlichen Dampfdruck aufweisen, fUr 
Riickgewinnung aus dem Gegenstand 150 verdampft werden. 
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Wenn es nicht erf orderlich ist, Metalle elementweise von dem 
Gegenstand 150 fUr die Ruckgewinnung abzutrennen, kSnnen 
mehrere Metalle aus dem Gegenstand 150 fur die RUckgewinnung 
verdaiapft werden. Wenn beispielsweise eine Pb-Sn-Legierung 
von dem Gegenstand entfernt wird, wird der Gegenstand auf 
eine Temperatur erhitzt, bei welcher Pb und Sn verdampft 
werden, bei einem solchen Druck in den zweiten gasdichten 
Raum 103, daft Pb und Sn zurUckgewonnen werden. 
Selbstverstandlich ist es rnoglich, durch selektive 
Verdampfurig Pb und Sn beide zuruckzugewinnen. 

Zwischen dem zweiten gasdichten Raum 103 und dem Absaugsystem 

114 ist zur Ruckgewinnung gasformigen Metalls, welches aus 
dem Gegenstand 150 verdampft wurde, eine RUckgewinnungskammer 

115 angeordnet . Diese RUckgewinnungskammer kUhlt das Metall, 
welches in der RUckgewinnungskammer verdampft wurde, auf eine 
Temperatur unterhalb des Schmelzpunktes ab, damit es 
kondensiert, wodurch das Metall zurUckgewonnen wird. Das 
Innere der RUckgewinnungskammer 115 kann so ausgebildet sein, 
dafi es beispielsweise einen Gegenf luBaufbau oder 
spiralfCrmige Anordnungen aufweist. Statt dessen kann 
zwischen der Rue kgewinnungs kammer 115 und dem zweiten 
gasdichten Raum 103, zwischen der RUckgewinnungskammer 115 
und dem Absaugsystem 114 ein Ventil oder eine Trennwand 
vorgesehen sein, das bzw. die geCffnet oder geschlossen 
werden kann. Wenn daher das aus dem Gegenstand 150 verdampfte 
Metall in die RUckgewinnungskammer 115 eingebracht wird, wird 
die RUckgewinnungskammer 115 verschlossen, urn abzukUhlen, 
wodurch das Metall kondensiert und zurUckgewonnen wird. 

Ob das verdampfte Metall kontinuierlich fUr die Ruckgewinnung 
kondensiert wird, oder fUr die Ruckgewinnung portionsweise 
kondensiert wird, ist der RUckgewinnungsgrad des to hdher, je 
langer die Verweilzeit des verdampften Metalls in der 
RUckgewinnungskammer 115 ist. 
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Zusatzlich kann N 2 Oder ein Edelgas in dem zweiten gasdichten 
Raum 103 als Tragergas eingelassen werden. Das verdampfte 
Metall wird wirkungsvoll durch das Tragergas in die 
Ruckgewinnungskammer eingelassen, 

Der zweite gasdichte Raum 103 kann mit mehreren Gruppen von 
Rttckgewinnungskammern 115 versehen sein. Die mehreren 
RUckgewinnungskairunern 115 konnen dazu verwendet werden, 
dasselbe Metall zurttckzugewinnen, oder es konnen die 
jeweiligen Metalle dadurch zuruckgewonnen werden, dafi 
graduell die Temperatur und der Druck in dem zweiten 
gasdichten Raum 103 so eingestellt werden, daii selektiv 
mehrere Metalle verdampft werden, wobei eine Umschaltung der 
Gruppen der Ruckgewinnungskammer 115 erfolgt. 

Die Temperatur, der Druck, und die Sauerstof f konzentration in 
dem zweiten gasdichten Raum 103 kfcnnen auf identische Weise 
wie voranstehend beschrieben gesteuert werden. Die 
Metallbestandteile des Gegenstands 150 konnen daher 
entsprechend ihren Dampf drucken verdampft werden, und werden 
in ihrem metallischen Zustand in der Rtickgewinnungskammer 115 
zuriickgewonnen . 

Abhangig von dem Ausmafi der Pyrolyse des Gegenstands 150 in 
dem ersten gasdichten Raum kann der Harzbestandteil ein 
Zersetzungsproduktgas und dergleichen abgeben. Ein derartiges 
Zersetzungsproduktgas kann dadurch verarbeitet werden, da£ 
die hintere Stufe der Ruckgewinnungskammer 115 an eine 
Clkondensationsvorrichtung 111 angeschlossen wird, oder an 
nicht dargestellte mehrere Auslaflgaskammern. 

Das vorbestimmte Metall kann daher aus dem Gegenstand 150 
verdampft werden, so dafl es in dem zweiten gasdichten Raum 
103 zuruckgewonnen wird. 
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Wenn der Gegenstand 150 direkt aus dem zweiten gasdichten 
Raum 103 nach auBerhalb der Einrichtung 100 entnommen wird, 
wird der Gegenstand hochstwahrscheinlich schnell oxidiert. Da 
das Innere des zweiten gasdichten Raums 103 auf 
Atmospharendruck zuruckgebracht werden mufl, ist dies unbequem 
angesichts der Auf rechterhaltung der Gasdichtigkeit in dem 
zweiten gasdichten Raum 103. Zu diesem Zweck ist in der 
Verarbeitungseinrichtung 100, die in Figur 1 gezeigt ist, ein 
Ktthlraum 104 an der hinteren Stufe des zweiten gasdichten 
Raums 103 vorgesehen. 

Dieser Ktihlraum ist mit einer Druckeinstellvorrichtung und 
einer Sauerstof f konzentrationseinstellvorrichtung ebenso wie 
beim Spiilraum 101, dem ersten gasdichten Raum 102 und dem 
zweiten gasdichten Raum 103 versehen. Es sind daher ein 
Absaugsystem 116 entsprechend dem voranstehend geschilderten 
Fall sowie das Tragergaseinlafiventil 117 vorhanden. 

Der Gegenstand 105, von welchem das vorbestimmte Metall in 
dem zweiten gasdichten Raum 103 abgetrennt wurde, wird zum 
Ktihlraum transportiert, damit er in einem Zustand abkUhlt, in 
welchem der Druck und die Sauerstof fkonzentration eingestellt 
sind. Das Tragergas dient nicht nur zur Einstellung der 
Sauerstof fkonzentration, sondern auch zum Abkiihlen des 
Gegenstands 150. 

Zwischen dem KUhlraum 104 und dem Absaugsystem 116 kann eine 
Falle 118 angeordnet sein, urn das Gas zu entfernen, welches 
von dem Gegenstand 150 infolge der vorbereitenden Erhitzung 
abgegeben wird. 

Nachdem sich der Gegenstand 150 in dem Ktihlraum 104 
ausreichend abgekuhlt hat, wird er nach auflerhalb der 
Einrichtung verbracht. 
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Das Einfiihren des Gegenstands 150 in die 

Verarbeitungseinrichtung 100, dessen Entnahme daraus, oder 
der Transport des Gegenstands 150 zwischen jeweiligen Raumen, 
kann daruber hinaus durch eine StoBvorrichtung 130 oder eine 
Zugvorrichtung 131 durchgefuhrt werden. 

Der Betrieb einer StoBvorrichtung 130 und einer 
Zugvorrichtung 131 kann zusaramen rait dem Offnen oder 
Schliefien der Trennwand 105 durch die voranstehend 
geschilderte, nicht dargestellte Steuervorrichtung 
durchgefuhrt werden. 

Figur 2 zeigt schematisch die in Figur 1 dargestellte 
Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung. 

Die Signale von einem Drucksensor 202a in einem SpUlraum 101, 
einem Teruperatursensor 201a, einem Drucksensor 202b, einem 
Sauerstof f konzentrationssensor 203 in einem ersten gasdichten 
Raum 102, einem Temperatursensor 201c, einem Drucksensor 202c 
in dem zweiten gasdichten Raum 103, und einem Drucksensor 
202d in dem Ktihlraum 101, die samtlich in Figur nicht 
dargestellt sind, werden an ein Steuerfeld 200 iibertragen, 
welches eine Steuervorrichtung bildet. Die Steuervorrichtung 
kann durch Vorsehen eines Programms bei einer elektronischen 
Rechenvorrichtung verwirklicht werden. 

Zusatzlich kann die Steuervorrichtung eine Heizvorrichtung, 
eine Druckeinstellvorrichtung und eine 
Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung steuern, 
entsprechend dem Zustand jedes Raums der Einrichtung. 
Weiterhin kann das Offnen oder SchlieJJen der Trennwand 105 
und der Transport des Gegenstands 150 infolge der 
StoBvorrichtung 130 und der Zugvorrichtung 131 tiber diese 
Steuervorrichtung gesteuert werden. Das Bezugszeichen 210 
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bezeichnet einen Monitor, welcher einem Benutzer die Zustande 
beispielsweise in Bezug auf die Temper atur, den Druck, die 
Sauerstof fkonzentration in jedem Raum anzeigt, den Offnungs- 
oder SchlieBzustand der Trennwand 105, und dergleichen. 
Dariiber hinaus bezeichnet das Bezugszeichen 211 eine 
Mehrfachabsauggasverarbeitungseinrichtung. 



(Zweite AusfUhrungsf orm) 

Figur 3 zeigt schematised ein weiteres Beispiel ftir die 
Verarbeitungseinrichtung geiaafi der vorliegenden Erfindung. 
Ein Teil ist weggeschnitten, urn das Innere darzustellen. Auch 
diese Verarbeitungseinrichtung 300 verarbeitete einen 
Gegenstand 350, der verarbeitet werden soil, der ein Harz und 
ein Metall als Bestandteile aufweist. 

Diese Verarbeitungseinrichtung 300 weist einen Spiilraum 301 
auf, einen gasdichten Raum 302 und einen Kuhlraum 303. Der 
gasdichte Raum 300 vereinigt die Funktionen des ersten 
gasdichten Raumes 102 und des zweiten gasdichten Raumes 103 
der in Figur 1 dargestellten Verarbeitungseinrichtung 100. In 
dem gasdichten Raum 302 wird daher zuerst der Harzbestandteil 
des Gegenstands 350 selektiv pyrolisiert, und daraufhin wird 
in demselben gasdichten Raum 302 ein Teil fur die 
RUckgewinnung abgetrennt. Insbesondere ist es, wenn ein 
gewunschtes Metall durch selekive Pyrolyse des Harzes 
isoliert werden kann, nicht erforderlich, daft der 
Metallbestandteil des Gegenstands 350 verdampft wird. 

Der gasdichte Raum 302 ist mit einer 

Temperatureinstellvorrichtung, einer Druckeinstellvorrichtung 
und einer Sauerstof fkonzent rat ionse ins tellvorrichtung 
versehen, jedoch kann die Sauerstof fkonzentration durch den 
Gesamtdruck in dem gasdichten Raum 302 eingestellt werden, 
wie im voranstehend geschilderten Fall. 




Die Tempera tur in dem gasdichten Raum 302 kann durch eine 
elektrische Heizvorrichtung 309 und einen nicht dargestellten 
Temperatursensor eingestellt werden, 

Der Druck in den gasdichten Raum 302 kann durch ein 
Absaugsystem 310, 314, ein TrSLgergaseinlafisystem und einen 
nicht dargestellten Drucksensor eingestellt werden* Das 
Bezugszeichen 312 bezeichnet ein TragergaseinlaBventil . 

Zwischen dem gasdichten Raum 302 und dem Absaugsystem 310 ist 
eine Olkondensationsvorrichtung 311 als Gerat zur Umwandlung 
in 01 vorgesehen, welches eine 

Kondensations/Ruckgewinnungsvorrichtung darstellt, welche das 
Zersetzungsproduktgas des Harzbestandteils des Gegenstands 
350 zurtickgewinnt • 

Weiterhin ist zwischen dem gasdichten Raum 302 und dem 
Absaugsystem 314 eine Ruckgewinnungskammer 315 vorgesehen, 
die eine Kondensations/RUckgewinnungsvorrichtung darstellt, 
welche das Gas des Metallbestandteils zurtickgewinnt, der aus 
dem Gegenstand 350 verdampft wurde. Wenn der 

Metallbestandteil des Gegenstands nicht verdampft werden mufi, 
konnen mehrere Olkondensationsvorrichtungen 311 verwendet 
werden. 

Der SpQlraum 310, in Kiihlraum 303, eine Trennwand 305, ein 
Tragergaseinlafisystem, eine Stofivorrichtung 330 und eine 
Zugvorrichtung 331 sind ebenso wie bei der 

Verarbeitungseinrichtung 100 gemafi Figur 1. Weiterhin kann 
die Steuervorrichtung auf dieselbe Art und Weise zur 
Verfugung gestellt werden. 

Die Verarbeitungseinrichtung gemafl der vorliegenden Erfindung 
weist daher grundsatzlich ein Teil auf, welches selektiv den 
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Metallbestandteil des Gegenstands so pyrolisiert, dafi er so 
wenig wie moglich verdampft wird. Durch Kombination dieses 
Teils mit einem Teil, welches dem Metallbestandteil durch 
Verdampfung des Metal lbestandteils von dem Gegenstand 
abtrennt und zuruckgewinnt, kann der Umfang verarbeitbarer 
Gegenstande vergroJSert werden. 

Beispielsweise kann durch Bearbeitung einer harzbeschichteten 
Aluminiumfolie durch selektive Pyrolyse des Harzanteils in 
einer eingestellten Atmosphare Aluminium in seinem 
metallischen Zustand zuruckgewonnen werden. 

Weiterhin kann ein Stuck des Substrats, auf welchem ein 
elektronisches Bauteil angebracht ist, durch Verdampfung 
einer Lotlegierung fur die RUckgewinnung verarbeitet werden, 
wodurch das Substrat und das elektronische Bauteil getrennt 
werden . 

(AusfUhrungsform 3) 

Figur 4 zeigt schematisch ein weiteres Beispiel fur die 
Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung. 

Diese Verarbeitungseinrichtung 400 ist mit einem ersten 
gasdichten Raum 401 und einem zweiten gasdichten Raum 4 02 
versehen. Der erste gasdichte Raum 401 weist eine nicht 
dargestellte Temperatureinstellvorrichtung auf, und ist an 
ein Absaugsystem 403 und eine Olkondensationsvorrichtung als 
Gerat zur Umwandlung in 01 verbunden. Der zweite gasdichte 
Raum weist eine nicht dargestellte 
Temperatureinstellvorrichtung auf, und ist an ein 
Absaugsystem 405 und eine Rttckgewinnungskammer 406 
angeschlossen. Weiterhin ist mit dem ersten gasdichten Raum 
401 und dem zweiten gasdichten Raum 402 ein 
Tragergaseinlaflsystem 407 verbunden, wodurch die 
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Sauerstof f konzentration in dem gasdichten Raum eingestellt 
und eine Druckbeauf schlagung erfolgen kann. Das Bezugszeichen 
408 bezeichnet einen Tragergasvorratsbehalter . 

Ein Harzbestandteil eines zu verarbeitenden Gegenstands, der 
ein Harz und ein Metall aufweist, wird daher selektiv in dem 
ersten gasdichten Raum 401 pyrolisiert, und das entstehende 
Zersetzungsproduktgas wird durch eine 

Olkondensationsvorrichtung 4 04 zurilckgewonnen. Mit der 

voranstehend geschilderten Steuervorrichtung und dergleichen 

konnen hierbei die Temperatur, der Druck, die 

Sauerstof f konzentration in dem ersten gasdichten Raum 401 so 

eingestellt werden, daft selektiv das Harz pyrolisiert wird, 

wahrend der Zustand des Metallbestandteils beibehalten 

bleibt. 

In dem zweiten gasdichten Raum 402 werden die Temperatur und 
der Druck im Inneren so eingestellt, dafi der 

Metallbestandteil verdampft, urn in der Rttckgewinnungskammer 
40 6 zuruckgewonnen zu werden. Die Temperatur und der Druck in 
dem zweiten gasdichten Raum 402 konnen auch durch die 
Steuervorrichtung eingestellt werden, entsprechend wie beim 
ersten gasdichten Raum 401. 

Vor dem ersten gasdichten Raum 401 oder hinter dem zweiten 
gasdichten Raum 4 02 kann ein Spulraum vorgesehen sein. 

(AusfUhrungsform 4) 

Figur 5 zeigt schematisch ein weiteres Beispiel fur die 
Verarbeitungseinrichtung gemali der vorliegenden Erfindung. 

Die Verarbeitungseinrichtung 500 ist eine 

Verarbeitungseinrichtung, die einen Gegenstand verarbeitet, 
der ein Harz und ein Metall als seine Bestandteile aufweist, 



und ist mit einem Sptilraum 501 versehen, einem ersten 
gasdichten Raum 502, einem zweiten gasdichten Raum 503, einem 
dritten gasdichten Raum 504 und einem Ktihlraum 505. 

Ein Sptilraum 501 ist an eine Falle 506 und an ein 
Absaugsystem 507 angeschlossen. Ein erster gasdichter Raum 
502 ist mit einer Olkondensationsvorrichtung 508 und einem 
Absaugsystem 509 verbunden. Ein zweiter gasdichter Raum 503 
ist an eine Rlickgewinnungskammer 510 und an ein Absaugsystem 
511 angeschlossen. Ein dritter gasdichter Raum 504 ist an 
eine Riickgewinnungskammer 512 und an ein Absaugsystem 513 
angeschlossen. Ein Ktihlraum 505 ist mit einer Falle 514 und 
einem Absaugsystem 515 verbunden. Der erste gasdichte Raum 
502, der zweite gasdichte Raum 503 und der dritte gasdichte 
Raum 504 sind mit einer nicht dargestellten 

Temperatureinstellvorrichtung versehen. Das Bezugszeichen 516 
bezeichnet ein Tragergaseinlafisystem, und das Bezugszeichen 
517 einen Tragergasvorratsbehaiter . 

Zusatzlich ist der erste gasdichte Raum 502 mit einem nicht 
dargestellten Sauerstof f konzentrationssensor versehen, so dafl 
die Sauerstof f konzentration in dem System unabh&ngig vom 
Gesamtdruck eingestellt werden kann. 

Daher weist die Verarbeitungseinrichtung 500 mehrere 
Verarbeitungsraume auf, welche die Metallbestandteile des 
Gegenstands verdampfen. Selbst wenn der Gegenstand mehrere 
Metallbestandteile enthalt, werden sie selektiv in dem 
zweiten gasdichten Raum 503 bzw. im dritten gasdichten Raum 
504 fur die Ruckgewinnung verdampft. 

(Ausfuhrungsform 5) 

Figur 6 zeigt schematisch ein weiteres Beispiel fur die 
Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung. 



Die Verarbeitungseinrichtung 600 ist eine 

Verarbeitungseinrichtung zur Verarbeitung eines Gegenstands, 
welcher ein Harz und ein Metall als seine Bestandteile 
en thai t. Die Verarbeitungseinrichtung 600 ist so aufgebaut, 
dafi mehrere RUckgewinnungssysteme mit einem gasdichten 
Behalter 601 verbunden sind, und es konnen fur die 
Verarbeitung entsprechend der Temperatur, dem Druck und der 
Sauerstof f konzentration in dem gasdichten Behalter 601 die 
RUckgewinnungssysteme umgeschaltet werden. 

(AusftAhrungsform 6) 

Figur 7 zeigt schematise]! den Aufbau eines Steuersystems 610, 
welches die Temperatur, den Druck und die 
Sauerstof f konzentration in dem gasdichten Behalter 601 
einstellt. Wie voranstehend geschildert kann das Steuersystem 
611 zum Teil oder insgesamt bei einer elektronischen 
Rechenvorrichtung vorhanden sein, beispielsweise als 
Programm, zum Steuern der Einrichtung. 

Mit dem gasdichten Behalter 601 sind mehrere Systeme von 
Geraten fttr eine Olkondensationsvorrichtung 602 verbunden, 
welche das thermisch zersetzte Produktgas des 
Harzbestandteils des Gegenstands zurtickgewinnen, wobei die 
jeweilige Olkondensationsvorrichtung 602 an das Absaugsystem 
603. angeschlossen ist, Im allgemeinen wird 

Zersetzungsproduktgas des Harzes in groiien Mengen abgegeben, 
und daher last sich durch Bereitstellung der mehreren 
Olkondensationsvorrichtungen der Zustand in dem gasdichten 
Behalter einfach steuern, und kann die Belastung des 
Absaugsystems verringert werden. 
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In der Stufe hinter dem Absaugsystem 603 ist eine 
Abfallgasverarbeitungseinrichtung 604 vorgesehen, welche das 
Abfallgas unschadlich, geruchlos und rauchfrei iriacht. 

In dem gasdichten Behalter 601 sind mehrere Systeme von 
Ruckgewinnungskammern zur Rttckgewinnung der 

Metallbestandteile des Gegenstands angeschlossen, der in dem 
gasdichten Behalter 601 verdampft wird, wobei die jeweilige 
Rilckgewinnungskammer mit dem Absaugsystem 606 verbunden ist. 

Die mehreren Systeme von Ruckgewinnungskammern 605, die an 
den gasdichten Behalter 601 angeschlossen sind, konnen 
dasselbe Metall zuriickgewinnen. Durch Umschaltung 
entsprechend der Temperatur- und Druckbedingungen in dem 
gasdichten Behalter 601 konnen auch mehrere Metalle mit 
unterschiedlichem Dampfdruck (Siedepunkt) getrennt 
zuriickgewonnen werden. 

Weiterhin ist an den gasdichten Behalter 601 ein 
Tragergaseinlafisystem angeschlossen* Das Bezugszeichen 607 
bezeichnet einen Tragergasvorratsbehalter . Durch Einlafi eines 
Tragergases wie beispielsweise N 2 Oder Ar kann die 
Sauerstof f konzentration in dem gasdichten Behalter 601 
unabhangig vom Gesamtdruck eingestellt werden. Weiterhin kann 
durch Einlafi eines vorher druckbeauf schlagten Tragergases das 
Innere des gasdichten Behalters 601 unter Druck gesetzt 
werden. Durch Druckbeauf schlagung des Gegenstands in einer 
nicht-oxidierenden Atmosphare kann der Harzbestandteil 
wirksam zersetzt werden. 

Weiterhin- kann die Sauerstof f konzentration in dem gasdichten 
Behalter 601 iiber den Gesamtdruck eingestellt werden. 




(Ausftihrungsf orm 7) 

Figur 8 zeigt schematised ein weiteres Beispiel fiir das 
Riickgewinnungssystem der Verarbeitungseinrichtung gemafi der 
vorliegenden Erfindung. 

Obwohl diese Verarbeitungseinrichtung ebenso wie die in 
Figur 6 dargestellte Verarbeitungseinrichtung aufgebaut ist, 
sind andere Abschnitte als das Riickgewinnungssystem bei der 
Darstellung weggelassen. 

Ein Ruckgewinnungsraum 611, der durch eine Trennwand 610, die 
geoffnet oder geschlossen werden kann, von einem gasdichten 
Behalter 601 getrennt ist, ist vorgesehen* Der 
Riickgewinnungs raum 611 weist eine nicht dargestellte 
Temperatureinstellvorrichtung auf . An den Ruckgewinnungsraum 
611 kann ein TragergaseinlaBsystem angeschlossen werden. 

Zusatzlich ist mit diesem Ruckgewinnungsraum 611 eine 
Riickgewinnungs kammer 605 und ein Absaugsystem 606 verbunden. 

Wenn das Innere des gasdichten Behaiters 601 den Temperatur- 
und Druckzustand erreicht, der eine Verdampfung des 
vorbestimmten Metalls gestattet, wird die Trennwand 610 
geoffnet, um den Gegenstand 612 in den Ruckgewinnungsraum 611 
einzubringen, und dann wird die Trennwand 610 geschlossen. 

Wahrend der Temperatur- und Druckzustand beibehalten wird, 
kann das in dem Ruckgewinnungsraum 605 verdampfte Metall 
kondensiert werden, um zurUckgewonnen zu werden. 

Wenn ein derartiger Ruckgewinnungsraum 611 vorhanden ist, 
konnen selbst wahrend der RUckgewinnung des Metalls von dem 
Gegenstand in dem Rtickgewinnungsrauin 611 Bedingungen wie die 
Temperatur, der Druck, und die Sauerstof f konzentration in dem 
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gasdichten Behalter 601 unabhangig von dem Ruckgewinnungsraum 
611 eingestellt werden. Daher kann der Betriebswirkungsgrad 
der Einrichtung verbessert werden. 

Ein derartiger Ruckgewinnungsraum kann bei derartigen 
Verarbeitungseinrichtungen vorgesehen sein, wie sie in Figur 
1, Figur 3, und Figur 4 und Figur 5 gezeigt sind. 

(AusfUhrungsform 8) 

Figur 9 zeigt schematisch ein Ruckgewinnungs system mit einem 
Ruckgewinnungsraum 901, der an die Verarbeitungseinrichtung 
100 angeschlossen ist, wie beispielsweise in Figur 1 gezeigt 
ist . 

Mit einem zweiten gasdichten Raum 103 der 

Verarbeitungseinrichtung 100 ist ein Riickgewinnungsraum 901 
verbunden, wobei der zweite gasdichte Raum 103 von dem 
Ruckgewinnungs raum 901 durch eine Trennwand 902 getrennt ist, 
die geoffnet oder geschlossen werden kann. Der 
Ruckgewinnungs raum 901 weist eine nicht dargestellte 
Temperatureinstellvorrichtung auf . Weiterhin kann ein 
Tragergaseinlaftsystem angeschlossen werden. Eine 
Ruckgewinnungs kammer 115 und ein Absaugsystem 114 sind mit 
dem Ruckgewinnungsraum 901 verbunden. Zusatzlich konnen ein 
Ruckgewinnungs kammer 115 und ein Absaugsystem 114 parallel 
zum Ruckgewinnungsraum 901 geschaltet werden. 

Die Figuren 10 und 11 zeigen schematisch jeweils ein Beispiel 
fUr den Aufbau der Ruckgewinnungskammern. 

Figur 10 zeigt eine RUckgewinnungskammer mit 
Gegenfluiianordnung, und Figur 11 zeigt eine 

RUckgewinnungskammer des Zyklontyps. Die RUckgewinnungskammer 
mufi nur dazu fahig sein, das Metall zu kondensieren, welches 



aus dem Gegenstand verdampfte. Daruber hinaus konnen 
derartige RUckgewinnungskammern in mehreren Stufen 
angeschlossen sein. 

Figur 12 zeigt schematisch ein Beispiel fur den Aufbau einer 
Abfallgasverarbeitungseinrichtung, welche das Abfallgas 
verarbeitet, das von dem Gegenstand abgegeben wurde, und 
nicht durch eine Olkondensationsvorrichtung als Gerat zur 
Umwandlung in 01 oder durch eine Ruckgewinnungskammer 
zuruckgewonnen wurde. Hinter dem Ruckgewinnungssystem, etwa 
der Olkondensationsvorrichtung zur Umwandlung in 01 oder der 
Rtickgewinnungskammer, sind ein 

Mehrfachabfallgasbehandlungsfilter 1201, ein Rauchf angf ilter 
1202 und ein Geruchsf ilter 1203 angeschlossen. Abgesehen von 
diesen kann eine Alkalifalle, die beispielsweise Halogengas 
zuruckgewinnt, oder eine Zersetzungseinrichtung fttr 
halogenierte Kohlenwasserstof f e, die einen Katalysator 
verwendet, vorgesehen sein. 

Die Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung 
verarbeitet daher den Gegenstand, der ein Harz und ein Metall 
als Bestandteile aufweist, auf solche Weise, daB der 
Harzanteil selektiv pyrolisiert wird (Verdampf ung, Umwandlung 
in 01, Verkohlung) , und der Metallbestandteil von dem 
Gegenstand verdampft wird, urn abgetrennt und zurlickgewonnen 
zu werden. 

(Aus fuhrungs form 9) 

Als nachstes wird ein Verarbeitungssystem beschrieben, 
welches Blei von einem Gegenstand abtrennt, der Blei als 
Bestandteil aufweist. 

Das Verarbeitungssystem dient zur Verarbeitung eines 
Gegenstands, bei welchem zumindest ein Teil der Bestandteile 
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Blei und Harz sind. Beispielsweise Blei kann von einem 
elektronischen Bauteil eines elektronischen Instruments oder 
eines Kraf tf ahrzeugs entfernt werden, bei welchen eine 
bleihaltige Legierung verwendet wird, beispielsweise eine 
Lotlegierung auf der Grundlage von Pb-Sn. 

Das Verarbeitungssystem pyrolisiert zuerst selektiv den 
Harzanteil etwa tiber Verdampfung, Umwandlung in 01, 
Verkohlung, und dann wird das Blei verdampft, urn von dem 
Gegenstand abgetrennt zu werden. Das verdampfte Blei kann 
zurUckgewonnen werden. Als Einrichtung kann fUr diesen Zweck 
die voranstehend geschilderte Verarbeitungseinrichtung gemafi 
der vorliegenden Erfindung verwendet werden. 

Zuerst wird der Harzbestandteil selektiv so pyrolisiert, dafl 
das Blei des Gegenstands nicht wesentlich oxidiert wird. 

Das Harz beginnt um 323 K heruin zu schmelzen, und gibt, wenn 
es etwa bei 453 bis 873 K gehalten wird, infolge der Pyrolyse 
ein Gas auf Kohlenwasserstof f grundlage ab, welches 
hauptsachlich aus CI bis C8 besteht . Ein derartiges 
Zersetzungsproduktgas des Harzes kann durch die 
Olkondensationsvorrichtung und dergleichen zurUckgewonnen 
werden . 

Der selektive Pyrolyseschritt fur das Harz wird vorzugsweise 
unter Einstellung der Sauerstof f konzentration durchgefuhrt . 
Durch Einstellung der Sauerstof f konzentration kann der 
Ruckgewinnungswirkungsgrad fur das Zersetzungsproduktgas des 
Harzes verbessert werden. Weiterhin kann das Auftreten einer 
Oxidation von Blei verhindert werden. Da Bleioxid bei einer 
niedrigeren Temperatur als Blei verdampft wird, kann eine 
Streuung von Blei durch Einstellung der 

Sauerstof f konzentration verhindert werden, so daB Blei 




wirksamer in einem spateren Schritt zuruckgewonnen werden 
kann. 

Dann wird durch Einstellung der Temperatur und des Drucks 
Blei aus dem Gegenstand verdampft. Wenn der Gegenstand 
beispielsweise Eisen, Kupfer, Aluminium, Zinn und dergleichen 
tiber Blei hinaus enthalt, konnen durch den unterschiedlichen 
Dampfdruck die jeweiligen Metalle selektiv verdampft werden. 

Die Temperatur, bei welcher Blei verdampft, andert sich in 
Abhangigkeit vom Druck in dem gasdichten Behalter. Unter 
Atmospharendruck betragt der Dampfdruck von Blei bei 1673 K 
84 mm Hg, jedoch erreichen die Dampfdrucke von Eisen, Kupfer 
und Zinn noch nicht einmal 1 mm Hg. Durch Erhitzung des 
Gegenstands auf etwa 1673 K kann praktisch nur Bleidampf 
selektiv aus dem Gegenstand erzeugt werden. 

Bei einer Erhitzung auf beispielsweise 2013 K unter 
Atmospharendruck betragt der Dampfdruck von Blei 7 60 mm Hg, 
wogegen der von Zinn 15 mm Hg betragt, und der von Kupfer 
unterhalb von 3 mm Hg liegt. Die Erhitzung des Gegenstands 
auf etwa 1673 K kann daher selektiv praktisch nur Bleidampf 
aus dem Gegenstand ausstoBen. 

Durch Erhitzung des Gegenstands unter verringertem Druck kann 
dariiber hinaus Blei aus dem Gegenstand bei einer noch 
niedrigeren Temperatur verdampft werden. 

Wenn der Druck auf 10" 1 Torr eingestellt wird, kann durch 
Erhitzung auf etwa 1100 K praktisch nur Bleidampf selektiv 
aus dem Gegenstand erzeugt werden. 



Wenn der Druck auf 10" 3 Torr eingestellt wird, kann durch 
Erhitzung auf etwa 900 K praktisch nur Bleidampf aus dem 
Gegenstand erzeugt werden. 
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Wenn der Druck auf 10~ 4 Torr eingestellt wird, kann durch 
Erhitzung auf etwa 700 K praktisch nur Bleidampf aus dem 
Gegenstand erzeugt werden. 

Der auf diese Art und Weise selektiv abgegebene Bleidampf 
kann als metallisches Blei durch ein 

Ruckgewinnungseinrichtung zurtickgewonnen werden, die auf 
beispielsweise eine Temperatur unterhalb des Schmelzpunktes 
von Blei abgekiihlt ist. 

Figur 13 zeigt die Beziehung zwischen dem Dampf druck von Blei 
und der Temperatur. Es wird deutlich, daft der Siedepunkt von 
Blei durch Druckverringerung im Inneren des gasdichten 
Behalters abgesenkt werden kann. 

Auf der Grundlage dieses Diagramitis kann die Heiztemperatur 
entsprechend beispielsweise dem Druck in dem gasdichten 
Behalter eingestellt werden. Wird beispielsweise diese 
Beziehung als Programm in einer elektronischen 
Recheneinrichtung vorgesehen, so kann diese als die 
Steuervorrichtung der Verarbeitungseinrichtung der 
voranstehend geschilderten vorliegenden Erfindung verwendet 
werden . 

(Aus ftihrungs form 10) 

Hierbei dient ein bestticktes Substrat als Beispiel, bei 
welchem verschiedene Arten elektronischer Bauteile auf einem 
Substrat angebracht sind, durch eine Lotlegierung, die Blei 
enthalt, also als Beispiel fur einen Gegenstand, der Blei und 
ein Harz als Bestandteile aufweist, und es wird die 
Verarbeitung dieses Gegenstands geschildert. 



Figur 14 zeigt schematised ein derartiges bestiicktes Substrat 
1300. 

Auf einer Leiterplatte 1303, die durch Stapelanordnung einer 
Kupferfolie 1301 und eines Harzes 1302 ausgebildet ist, ist 
ein elektronisches Bauteil 1304 angebracht. Dieses 
elektronische Bauteil 1304 ist durch ein Harz 1305 als 
Gehause eingeschlossen. Zusatzlich ist ein 

VerbindungsanschluB 1306 des elektronischen Bauteils, der aus 
einer Kupf erlegierung und einer Kupferfolie besteht, durch 
eine Lotlegierung 1307 auf der Grundlage von Pb-Sn 
angeschlossen. Wenn die Oberflache der AnschluBklemme 1306 
des elektronischen Bauteils mit einer Lotlegierung 
beschichtet ist, kann sie auf die gleiche Art und Weise 
verarbeitet werden. 

Zuerst wird das besttickte Substrat 1300 erhitzt, wahrend die 
Sauerstof fkonzentration in der gasdichten Kammer so 
eingestellt wird, daB selektiv das Harz 1302, 1303 
pyrolisiert wird. Da der Harzbestandteil einer Leiterplatte 
normalerweise ein thermisch aushartendes Harz ist, wird der 
groBte Anteil verkohlt, jedoch ein betrachtliches Volumen an 
Zersetzungsproduktgas abgegeben. Die Situation bei dem 
Gehauseharz 1303 des elektronischen Bauteils ist ebenso. 

Figur 15 zeigt schematisch ein bestUcktes Substrat 1300, 
dessen Harzbestandteil selektiv pyrolisiert wird. 

In diesem Zustand wird ein groBer Anteil des Har zbestandteils 
des bestuckten Substrats verkohlt, Daruber hinaus kann durch 
Einstellung der Sauerstof fkonzentration eine Zerstreuung von 
Blei verhindert werden. 

Dann wird durch Einstellung der Temperatur und des Drucks in 
der gasdichten Kammer selektiv Blei in dem Gegenstand 
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verdampft. Die Temperatur und der Druck konnen auf der 
Grundlage von Figur 13 festgelegt werden. Im Inneren der 
gasdichten Rammer wird der Druck vorzugsweise verringert. 
Dies liegt daran, daft infolge der Tatsache, dafi Blei bei 
niedrigerer Temperatur verdampft werden kann, die 
Energiezufuhr verringert werden kann, und da die 
Sauerstof f konzentration niedriger wird, die 
Metallbestandteile des Gegenstands wie Blei und andere 
gehindert werden konnen, oxidiert zu werden, Wenn die Gefahr 
fUr eine Oxidation der Metallbestandteile des Gegenstands 
besteht, kann die Sauerstof f konzentration in der gasdichten 
Kammer durch EinlaJJ des Tragergases wie etwa N 2 Oder Ar in 
die gasdichte Kammer eingestellt werden. 

Je starker der Druck im Inneren der gasdichten Kammer 
verringert ist, desto niedriger ist die Temperatur, bei 
welcher Blei verdampft. Figur 16 zeigt schematisch einen 
Zustand, in welchem Blei 1308 als metallisches Blei 
verdampft ♦ 

Durch Einstellung der Temperatur und des Drucks in der 
gasdichten Kammer kann selektiv nur Blei verdampft werden. 
Wenn der Gegenstand Metalle mit niedrigerem Siedepunkt als 
jenem von Blei enthait, konnen derartige Metalle vorher 
verdampft werden. 

Daher kann Blei von dem bestttckten Substrat 1300 als zu 
verarbeitendem Gegenstand entfernt werden. Durch derartige 
Verarbeitung des bestuckten Substrats, beispielsweise 
elektronischer Instrumente als Abfall, die in der 
Gesellschaft in grofien Mengen vorhanden sind, konnen sie als 
Ublicher Abfall verarbeitet werden, wodurch eine 
Umweltverschmutzung infolge austretenden Bleis verhindert 
werden kann. Dartiber hinaus kdnnen andere Metallbestandteile 
als Blei einfach abgetrennt und als Ressourcen zuruckgewonnen 



142 



werden. Auch der Harzbestandteil kann als wertvolles 61 oder 
Karbid zuriickgewonnen werden. Das Karbid kann als Dunger oder 
als Aktivkohle verwendet werden. 

Hierbei erfolgte die Beschreibung bis zu dem Schritt, bei 
welchem Blei von dem bestiickten Substrat 1300 entfernt wird, 
jedoch konnen durch weitere Einstellung der Temperatur und es 
Drucks in der gasdichten Kammer auch die anderen 
Metallbestandteile als Blei des Gegenstands verdampft werden . 

Durch Verdaitipfung beispielsweise von Zinn, welches eine 
Lotlegierung bildet, kann eine Trennung der Leiterplatte 1303 
und des elektronischen Bauteils 1304 erfolgen. 

Figur 17 zeigt schematisch einen Zustand, in welchem eine 
Leiterplatte 1303, von welcher Zinn verdampft wird, und ein 
elektronisches Bauteil 1304 getrennt werden. 

Durch Entfernung von Blei oder durch Trennung der 
Leiterplatte 1303 und des elektronischen Bauteils 1304 kann 
daher die Komplexitat des Gegenstands verringert werden, was 
dessen spatere Verarbeitung erleichtert. Anders ausgedriickt 
nimmt die Entropie des Gegenstands ab, wodurch sich der Wert 
des Gegenstands erhoht. 

Weiterhin konnen durch Einstellung der Temperatur und des 
Drucks in der gasdichten Kammer Metalle wie Au, Ag, Pt, Bi, 
In, Ta, In, Cr, Cu, Al, W, Mo, Co, Pd, die in der 
Leiterplatte 1303 und dem elektronischen Bauteil 1304 
enthalten sind, fur die Rtickgewinnung verdampft werden. Eine 
derartige Ruckgewinnung kann wirksam durchgefuhrt werden, 
wenn sie getrennt nach der Abtrennung der Leiterplatte 1303 
von dem elektronischen Bauteil 1304 erfolgt. 
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Die Figuren 18, 29, 30 zeigen schematisch die 
Druckabhangigkeit der Siedepunkte (Dampfdrucke) der 
verschiedenen Metalle. Diese Diagramme zeigen ein Beispiel 
fiir ruckgewinnbare Metalle, jedoch kann man auch die Metalle 
zurQckgewinnen, die in diesen Diagrammen nicht gezeigt sind. 

Figur 19 ist ein Diagramm, welches die TemperaturabhSngigkeit 
der freien Energie zur Ausbildung von Oxiden zeigt. Elemente 
in Figur 19 sind als ein Beispiel gezeigt, und es konnen 
Daten, die andere Elemente als diese betreffen, einfach 
berechnet werden, oder aus Datenbanken erhalten werden. Unter 
Verwendung der Beziehung, die in Figur 18, Figur 19, 
Figur 29, Figur 30 gezeigt ist, zusammen mit der Beziehung 
zwischen dem Siedepunkt ( Damp f druck) von Blei und dem Druck, 
der in Figur 13 gezeigt ist, konnen die Temperatur, der 
Druck, und die Sauerstof f konzentration beispielsweise in der 
gasdichten Kammer gesteuert werden. 

Werden beispielsweise diese Beziehungen bei einer 
elektronischen Recheneinrichtung als Programm vorgesehen, so 
lafit sich diese als Steuervorrichtung fiir die 
Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung 
verwenden. 

(Aus fiihrungs form 11) 

Figur 20 zeigt schematisch ein Beispiel fiir eine Einrichtung, 
welche Blei von einem Gegenstand entfernt, der Blei und ein 
Harz als Bestandteile aufweist. Die Einrichtung ist nicht auf 
jene beschrankt, die in Figur 20 gezeigt ist, sondern es lafit 
sich auch die voranstehend geschilderte Einrichtung gemaB der 
vorliegenden Erfindung einsetzen. 

Diese Verarbeitungseinrichtung 2000 ist mit einem ersten 
gasdichten Raum 2001 und einem zweiten gasdichten Raum 2002 
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versehen. Der erste gasdichte Raum 2001 weist eine 
Sauerstof fkonzentrationssteuereinrichtung 2003 und ein 
Heizgerat auf, beispielsweise einen nicht dargestellten 
Brenner und dergleichen. Weiterhin ist sie so aufgebaut, daB 
die vorbestimmte Temperatur fur den vorbestimmten Zeitraum 
durch einen Steuerabschnitt auf rechterhalten werden, der in 
der Figur weggelassen ist. 

Gas auf Kohlenwasserstof fbasis, welches von dem 
Harzbestandteil durch Erhitzung des Gegenstands 2004 
abgegeben wird, wird durch eine 

Kondensations/Rttckgewinnungseinrichtung 2005 abgekiihlt, urn 
als 01 zurUckgewonnen zu werden. Das Bezugszeichen 2006 
bezeichnet ein Auslafigasreinigungsgerat . In diesem Fall ist 
ein Spriihreinigungsgerat angeschlossen, welches alkalisches 
Wasser oder dergleichen verwendet, wodurch der Anteil von 
Halogengas in dem AuslaBgas auf einen Pegel unterhalb der 
zulassigen Umweltschwelle verringert werden kann. 

Der zweite gasdichte Raum 2002 ist ein Vakuumheizof en, und 
ist mit einer Bleirtickgewinnungskammer 2007 und einera 
Absauggerat 2 008 versehen. 

Der Gegenstand wird zum ersten gasdichten Raum 2001 und zum 
zweiten gasdichten Raum 2002 nacheinander durch eine 
Transportvorrichtung 2009 befordert, beispielsweise eine 
Fordereinrichtung . 

Die Aufenthaltszeit, die Heiztemperatur , der Druck, und die 
Sauerstof fkonzentration des Gegenstands in dem ersten 
gasdichten Raum 2001 bzw. dem zweiten gasdichten Raum 2002 
werden jeweils durch einen nicht dargestellten 
Steuerabschnitt gesteuert . 
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Nach dem Durchgang durch den zweiten gasdichten Raum 2002 
wird hierbei der Gegenstand zu dem Restaufnahiaeabschnitt 2010 
transportiert . 

In dem ersten gasdichten Raum 2001 wird der Gegenstand 2004 
auf beispielsweise etwa 473 bis 873 K erhitzt, und auf dieser 
Temperatur gehalten. Dann wird der Harzbestandteil, der einen 
Teil der Bestandteile des Gegenstands 2004 bildet, 
pyrolisiert, urn als Kohlenwasserstof f gas abgegeben zu werden, 
welches beispielsweise aus CI bis C8, C8 bis C16 besteht. 

Das abgegebene Zersetzungsproduktgas des Harzes wird durch 
eine Kondensationseinrichtung 2005 kondensiert und 
zuruckgewonnen. Jenes Gas, welches nicht zuriickgewonnen wird, 
wird durch ein Abf allgasreinigungsgerat 2006 entfernt, damit 
es unschadlich, rauchfrei und geruchfrei wird. 

Daraufhin wird der Gegenstand 2004 zum zweiten gasdichten 
Raum 2002 Ubertragen. wird der Druck auf beispielsweise etwa 
10* 5 Torr verringert, und die Temperatur auf etwa 700 K 
angehoben, und dann dieser Zustand beibehalten. Blei in dem 
Gegenstand wird als Bleidampf von dem Gegenstand abgegeben. 
An dem oberen Abschnitt des zweiten gasdichten Raums 2002 ist 
ein Gasauslaflabschnitt vorgesehen, in welchem der Bleidampf, 
der von dem Gegenstand ausgestoJien wird, als metallisches 
Blei kondensiert, infolge des Absinkens des Dampf drucks . Das 
kristalline, metallische Blei wird in der 
Bleiruckgewinnungskammer 2005 niedergeschlagen, urn 
zurUckgewonnen zu werden. Ftir einen wirksamen Transport des 
Metalldampfs von dem zweiten gasdichten Raum 2002 zur 
Bleiruckgewinnungskammer 2005 wird durch Einlafi eines 
Inertgases wie etwa N 2 Oder Ar von dem 

Tragergaseinlaflabschnitt, der in dem zweiten gasdichten Raum 
2002 vorgesehen ist, der Bleidampf zur 
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Bleiruckgewinnungskammer 2005 zusammen rait dem Tragergas 
tibertragen. 

Am oberen Abschnitt des ersten gasdichten Raums ist ein 
GasauslaBabschnitt vorgesehen, und das abgegebene 
Zersetzungsproduktgas des Harzes wird der 
Kondensationseinrichtung 2005 zugeflihrt. 

Wenn die Ktihl temper a tur der Kondensationseinrichtung 2005 auf 
523 bis 423 K herabgesetzt wird, wird hauptsachlich Schwerol 
abgegeben, bei einer Kuhlung auf 423 bis 323 K wird 
hauptsachlich eine Mischung aus Schwerol und Leichtol 
abgegeben, und bei einer Abkuhlung auf 323 K bis 
Zimmertemperatur wird hauptsachlich Leichtol abgegeben. Das 
zuriickgewonnen 01 wird einem Ruckgewinnungsbehalter 
zugeflihrt, der in der Figur nicht dargestellt ist, und kann 
als Brennstoff oder Rohmaterial erneut verwendet werden. 

Das von der Kondensationseinrichtung 2005 abgegeben Gas wird 
dem Auslaflgasreinigungsgerat 2006 uber einen 
GasauslaBabschnitt 15 zugeflihrt. Beim vorliegenden Beispiel 
ist ein Spriihreinigungsgerat angeschlossen, welches 
alkalisches Wasser verwendet, um den Anteil von Halogengas in 
dem Abfallgas auf einen Pegel unterhalb der zulassigen 
Umweltbedingungen zu verringern, 

(Aus fahrungs form 12) 

Als nachstes wird ein Beispiel, bei welchem ein 
lotenthaltenes elektronisches Instrument als Gegenstand 
verarbeitet wird, und zwar durch eine 
Verarbeitungseinrichtung 200 mit dem voranstehend 
geschilderten Aufbau, beschrieben. 
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Das elektronische Instrument, der Gegenstand 2004, kann 
vorher zerkleinert werden. In diesem Fall wird das 
elektronische Bauteil in Abmessungen von etwa 10 x 10 cm mit 
einer in zwei Achsen arbeitenden Zerkleinerungsvorrichtung 
zerkleinert. Das grob zerteilte elektronische Instrument wird 
in den ersten gasdichten Raum eingebracht. 

In dem ersten gasdichten Raum 2001 wird die Temperatur im 
Inneren des Ofens auf etwa 773 K gehalten, und die 
Sauerstof fkonzentration auf etwa 5 %. Das elektronische 
Instrument bleibt dort etwa eine halbe Stunde lang. Der 
^ Harzbestandteil, der etwa 40 % des elektronischen Instruments 

betragt, wird in dem ersten gasdichten Raum 2001 selektiv 
pyrolisiert, urn als Kohlenwasserstof fgas abgegeben zu werden, 
Oder verkohlt zu werden. 



Metalle wie etwa Eisen, Kupfer oder Aluminium, die insgesamt 
etwa 50 % der Zusammensetzung ausmachen, und das bestuckte 
Substrat, welches etwa 10 % der Zusammensetzung ausmacht, 
zeigen in dem ersten gasdichten Raum 2001 keine chemische 
Anderung. Der Oxidations zust and oder der 
Phasengleichgewichtszustand wird daher im wesentlichen 
auf rechterhalten . 

Das elektronische Instrument, bei welchem der Harzbestandteil 
selektiv pyrolisiert wurde, wurde zum zweiten gasdichten Raum 
2002 ohne Abkuhlung tibertragen. Der Druck und die Temperatur 
in dem zweiten gasdichten Raum 2002 wurden auf etwa 10" 3 Torr 
bzw. 900 K gehalten, und das elektronische Instrument blieb 
dort etwa eine halbe Stunde lang. 

Bei dem bestUckten Substrat, welches etwa 10 % des 
elektronischen Instruments ausmacht, macht eine Lotlegierung 
etwa 5 bis 10 % des Substratgewichts aus. Weiterhin bestehen 
etwa 40 Gew.-% der Lotlegierung aus Blei. 
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In dem elektronischen Instrument ist daher ein Bestandteil 
von 0,2 bis 0,4 % an Blei vbrhanden. Dieses Blei wird als 
Bleidampf in dem zweiten gasdichten Raum 2002 verdampft, wird 
zur Bleiruckgewinnungskammer 2005 zusammen mit dem Tragergas 
ubertragen, und als metallisches Blei zuruckgewonnen. 

Um den Ruckgewinnungswirkungsgrad fUr Blei zu verbessern wird 
vorzugsweise die Auf enthaltszeit von Bleidampf in der 
Bleirtickgewinnungskammer 2005 solange wie moglich verlangert . 
Bei vorliegenden Beispiel betrug der Riickgewinnungsanteil fur 
Blei 98 %. Das rtlckgewonnene Blei wies einen geringen Anteil 
an Verunreinigungen auf, und konnte als wertvolles Metall 
recycelt werden. 

Kohlenwasserstoffgas, welches nach der Pyrolyse in dem ersten 
gasdichten Raum 2001 abgegeben wird, wird zur 
Kondensationseinrichtung 2005 Ubertragen, um an dem 
Kondensationsabschnitt abgekuhlt zu werden, der durch 
umgewalztes Wasser auf etwa 300 K abgekuhlt wird. Beim 
vorliegenden Beispiel weist das Harz einen Anteil von 40 % 
des elektronischen Instruments auf. Das 

Olumwandlungsverhaltnis hangt von der Zusammensetzung des 
Harzbestandteils ab, jedoch werden etwa 90 Gew.-% als 01 
zuruckgewonnen, und bleiben etwa 10 % als Rest tibrig, der 
hauptsachlich aus Karbid besteht. 

Das zuruckgewonnene 01 konnte als Brennstoff oder Ressource 
recycelt werden. Der Gasanteil, der durch die 
Kondensationseinrichtung 2005 hindurchging, wird nach 
Reinigung durch das Auspuf f gasreinigungsgerat 2006 in die 
Atmosphare abgegeben, als Abfallgas unterhalb der zulassigen 
Umweltschwelle . 
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Weiterhin werden Metalle wie etwa Eisen, Kupfer und 
Aluminium, die etwa 50 % der Zusammensetzung eines 
elektronischen Bauteils ausmachen, ohne wesentlich in dem 
ersten gasdichten Raum 2001 oder in dem zweiten gasdichten 
Raum 2002 oxidiert zu werden, statt dessen als Metall 
zuruckgewonnen. Der Recycelwert ist daher hoch. 

Beim vorliegenden Beispiel besteht der Rest, der in die 
Restaufnahmevorrichtung 30 ausgestofien wird, hauptsachlich 
aus Eisen, Kupfer, Aluminium und Karbid des Harzes. 

Figur 21 zeigt schematisch ein Beispiel fur eine Trennwand 
2101, die geOffnet Oder geschlossen werden kann, und welche 
die Gasdichtigkeit und die adiathermischen Eigenschaften des 
ersten gasdichten Raums 2001 und des zweiten gasdichten Raums 
2002 der Verarbeitungseinrichtung 2000 auf rechterhalt, die 
beispielsweise in Figur 20 gezeigt ist. Eine Trennwand 2101 
wird durch einen Draht 2102 und einen Heber 2103 betatigt. 

Am Ort der jeweiligen Trennwand 2101 konnen eine Vakuumtur 
und eine adiathermische TUr getrennt vorgesehen sein. 
Beispielsweise kann eine Trennwand 2101b eine Vakuumtur sein, 
und konnen sowohl auf der Seite des ersten gasdichten Raums 
2001 als auch auf der Seite des zweiten gasdichten Raums 2002 
dieser Ttir adiabatische Turen vorgesehen sein, die ebenso 
ge5ffnet oder geschlossen werden kQnnen. 

Als nachstes wird ein Beispiel aufgenommen und beschrieben, 
bei welchem als zu bearbeitender Gegenstand Abfall, der Harz 
und Metall enthalt, die in grofien Mengen in verschiedenen 
Arten elektronischer Instrumente, Kraf tf ahrzeuge, 
Prazisionsinstrumente, Papierwaren, Verpackungen fur Medizin 
und Lebensmittel verwendet werden, verarbeitet wird. Es kann 
die Verarbeitungseinrichtung der voranstehend geschilderten 
vorliegenden Erfindung eingesetzt werden. 
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(Ausftihrungsform 13) 

Da derartige Abfalle, die ein Harz und ein Metall enthalten, 
schwierig zu trennen und zurttckzugewinnen sind, werden sie 
normalerweise durch Verbrennung Oder Deponieverarbeitung 
verarbeitet. Bei dem Verarbeitungssystem gemaii der 
vorliegenden Erfindung wird in einer Einrichtung der - 
Harzbestandteil des Abfalls selektiv pyrolisiert 
(Verdampfung, Umwandlung in 01, Verkohlung) , und wird der 
Metallbestandteil verdampft, urn in seinem metallischen 
£ Zustand zurtlckgewonnen zu werden, Zwar haben Abfalle, die ein 

derartiges Harz aufweisen, in der Praxis ein Problem bei der 
Erhitzung unter verringertem Druck dargestellt, namlich daJi 
die Temperaturerhohung wahrend der Erhitzung langsam ist, 
jedoch kann die vorliegende Erfindung diese Schwierigkeit 
durch Einstellung der Sauerstof f konzentration uberwinden. 

Bei dem Verarbeitungssystem gemafi der vorliegenden Erfindung 
wird zuerst Abfall, der ein Harz und ein Metall enthalt, in 
die gasdichte Kammer eingebracht. Durch Einstellung der 
Sauerstof f konzentration zur Zurtickgewinnung des Harzes wird 
dann der Druck erhoht, auf einen Druck von mehreren 
0 Atmospharen, und wird die Temperatur erhoht. Dann werden eine 

Druckverringerung und Erhitzung durchgeftihrt, urn das Metall 
zu verdampfen und zuruckzugewinnen. 

Figur 22 zeigt schematisch ein Beispiel ftlr die 
Verarbeitungseinrichtung gemaJi der vorliegenden Erfindung, 
welche in dem Verarbeitungssystem verwendet werden kann. 

In der gasdichten Kammer 2201 ist ein Eingaberegal 2202 
vorgesehen, welches den Abfall aufnimmt, der das Harz und das 
Metall enthalt, und aus Metall und dergleichen besteht, 
welches eine hohe Warmebestandigkeit und einen hohen 
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Temperaturanstiegswirkungsgrad aufweist. Das Bezugszeichen 
2203 bezeichnet eine TUr, welche die gasdichte Kammer 2201 
off net oder schliefit. In der gasdichten Kammer ist ein 
Heizgerat 2204 vorgesehen, und wird zusammen mit dem Druck 
und der Sauerstof f konzentration in der gasdichten Kammer uber 
ein Steuerfeld 2205 betatigt. Das Bezugszeichen 2206 
bezeichnet einen Sensor, und hierdurch werden die Temperatur, 
der Druck und die Sauerstof f konzentration in der gasdichten 
Kammer 2201 an das Steuerfeld 2205 als Signale ubertragen. 

Die gasdichte Kammer 2201 ist an eine Absaugeinrichtung 2208 
angeschlossen. Zwischen der gasdichten Kammer 2201 und der 
Absaugeinrichtung 2208 ist ein Harzruckgewinnungssystem 2209 
vorgesehen, welches eine Rttckgewinnungseinrichtung ftir das 
Zersetzungsproduktgas des Harzbestandteils des Abfalls 
darstellt, sowie ein Metallrtickgewinnungssystem 2210, welches 
eine Ruckgewinnungseinrichtung ftir den Metallbestandteil des 
Abfalls darstellt. Fur das Harzruckgewinnungssystem 2209 kann 
beispielsweise eine Kondensationseinrichtung vorgesehen sein. 
Fur die Metallruckgewinnungseinrichtung kann beispielsweise 
eine Zyklontrennvorrichtung vorgesehen sein. 



Der Abfall wird in das Eingaberegal 2202 eingebracht, welches 
im Inneren der gasdichten Kammer 22 01 angeordnet ist, die Ttir 
2203 wird abdichtend geschlossen, und es wird mit der 
Erhitzung (400 °C) und der Druckverringerung (drei 
Atmospharen) begonnen, wobei zuerst das Rtickgewinnungssystem 
geschlossen ist. 



In diesem Fall erfolgt der Temperaturanstieg wirksamer, als 
wenn eine Erhitzung unter Druckverringerung erfolgt, und dies 
tragt zum Temperaturanstiegswirkungsgrad bei, wenn die 
Temperatur unter verringertem Druck wahrend der spateren 
Ruckgewinnung von Metall erhoht wird. 



Die Gase, die durch Pyrolyse der Harzbestandteile des Abfalls 
erzeugt werden, werden durch mehrere 

Rtackgewinnungseinrichtungen entsprechend den Arten des Gases 
zurlickgewonnen. Wenn der Abfall Harz auf 

Polyvinylchloridgrundlage enthalt, kann der Abfall zuerst 
unter Atraospharendruck erhitzt werden, urn Chlorgas abzugeben, 
und danach kann das Chlorgas als Eisenchlorid durch Kontakt 
mit Eisen zurtickgewonnen werden, welches auf hohe Tempera tur 
erhitzt ist, oder kann durch Hinzufiigen von Amoniak als 
Amoniumchlorid zurttckgewonnen werden. Da in diesem Falle die 
Kammer und die Rohre infolge des Chlorgases stark korrodiert 
werden kdnnen, wird vorzugsweise bei der Einrichtung 
Hastelloy oder eine Titanlegierung statt Edelstahl verwendet, 
je nach den Anf orderungen. Das Abfallgas, beispielsweise 
nicht zuriickgewonnenes Gas, kann dadurch unschadlich gemacht 
werden, daB eine Verbrennung bei hoher Temperatur 
durchgefiihrt wird. 

Ein Teil des Harzes wird verkohlt und kann als Dunger oder 
Brennstoff recycelt werden. Kohlenstoff, der unter 
Vakuunibedingungen erhitzt ist, ist hervorragend als DUnger, 
Brennstoff oder Deodorant. 

Dann wird das Harzrtickgewinnungssystem 2209 geschlossen, und 
ein Rohrkreis jedes Metal lriickgewinnungssystems 2210 
geoffnet. Ini Inneren der gasdichten Kamraer 2201 erfolgt eine 
Druckverringerung auf einen Druck urn 10" 3 Torr herum, mit 
einer Absaugeinrichtung, und eine Erhitzung auf oberhalb des 
Siedepunkts der Legierung entsprechend den Arten der Metalle, 
wodurch das Metall verdampft wird, urn durch eine 
Kondensationsvorrichtung zurtickgewonnen zu werden, die in der 
Mitte des Metallrtickgewinnungssystems 2210 vorgesehen ist. Da 
die Verdampfungs temperatur des Metalls niedriger wird als bei 
Atmospharendruck kann in diesem Fall eine relativ niedrige 
Temperatur verwendet werden, und daruber hinaus wird der 
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Rtickgewinnungswirkungsgrad hoch, da hochstens eine geringe 
Oxidation auftritt. 

Bei dem Verarbeitungssystem gemaB der vorliegenden Erfindung 
ist daher der thermische Wirkungsgrad hervorragend, urid sind 
die Verarbeitungskosten gering. Durch 

Erhitzung/Druckbeaufschlagung kann darttber hinaus Ol mit 
relativ niedrigem Molekulargewicht mit hohem Wirkungsgrad 
zurtlckgewonnen werden, und kann der 

RUckgewinnungswirkungsgrad fUr das aufierst reine Metall 
infolge der Erhitzung unter Vakuum hoch sein. 

(Ausfuhrungsform 14) 

Als nachstes wird als Beispiel fur einen zu verarbeitenden 
Gegenstand, urn das Verarbeitungssystem gemaB der vorliegenden 
Erfindung zu schildern, die Verarbeitung von Abfall in Form 
besttickter Substrate beschrieben, bei welchen verschiedene 
Arten elektronischer Bauteile auf einer Leiterplatte mit 
einer gedruckten Schaltung angebracht sind, und die in weitem 
AusmaJi in verschiedenen Arten elektronischer Instrumente, 
Kraftfahrzeuge, Prazisionsinstrumente und dergleichen 
verwendet werden. In Bezug auf die Einrichtung kann die 
Verarbeitungseinrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung 
verwendet werden* 

Dieses Verarbeitungssystem fuhrt eine wirksame Abtrennung und 
Rilckgewinnung elektronischer Bauteile von einem bestixckten 
Substrat durch, auf welchem verschiedene Arten elektronischer 
Bauteile angebracht sind, beispielsweise ein IC, eine LSI , 
ein Widerstand, oder ein Kondensator. Zusatzlich fuhrt das 
System eine Abtrennung und Ruckgewinnung von 
Harzbestandteilen und Metallbestandteilen des bestuckten 
Substrats durch, welches eine Leiterplatte und ein 
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elektronisches Bauteil aufweist, so dafi Ressourcen zur 
Verfttgung gestellt werden. 

Bei derartigen Abfallen in Form besttickter Substrate war die 
Abtrennung eines elektronischen Bauteils von einer 
Leiterplatte schwierig, und da ein bestucktes Substrat einen 
Gegenstand darstellte, bei welchem verschiedene Materialien 
auf komplizierte Art und Weise vereinigt vorhanden waren, war 
dessen Verarbeitung schwierig. Daher wurde im allgemeinen 
eine Verarbeitung wie beispielsweise Deponieren oder 
Verbrennung eingesetzt. 

Bei dem vorliegenden Verarbeitungssystem werden Abfalle in 
Form besttickter Substrate in die gasdichte Kammer eingegeben. 
Urn dann einen hohen Temperaturanstiegswirkungsgrad zu 
erreichen, wird unter Atmospharendruck oder unter 
Druckbeauf schlagung die Temperatur auf eine Temperatur 
erhoht, bei welcher das Harz nicht stark oxidiert wird, und 
danach wird der Druck verringert. Dies liegt daran, dafi bei 
Druckverringerung die Warmeleitf ahigkeit in der gasdichten 
Kammer gering wird. 

Dann wird ebenso wie im vorherigen Fall das Harz selektiv 
pyrolisiert (Verdampfung, Umwandlung in 01, Verkohlung) , um 
das Zersetzungsproduktgas zurUckzugewinnen . 

Wenn der Harzbestandteil eines bestuckten Substrats 
verarbeitet werden soil, wird, um einen hohen 
Temperaturanstiegswirkungsgrad zu erreichen, nach Erhitzung 
auf eine Temperatur (200 °C), bei welcher das Harz nicht 
wesentlich oxidiert wird, wahrend der Druck und die 
Sauerstof f konzentration durch ein Absaugsystem eingestellt 
werden, das bestiickte Substrat als Gegenstand erhitzt. In 
diesem Fall wird der Harzbestandteil selektiv bei einer 
Temperatur entsprechend dem Vakuum pyrolisiert. Da die 



Pyrolysetemperatur desto niedriger wird, je hoher die 
Druckverringerung (das Vakuum) ist, besteht keine Gefahr fur 
die Beschadigung der abgedichteten Druckverringerungskammer . 

Gehauseharz eines elektronischen Bauteils wird ebenfalls 
pyrolisiert und wird aufierst sprode, was zu einer einfachen 
Abtrennung von einem Element in dem Gehause fiihrt. 

Die durch Pyrolyse des Harzes erzeugten Gase werden durch 
mehrere Ruckgewinnungseinrichtungen zurtickgewonnen, je nach 
Art des erzeugten Gases. Beispielsweise Wasserstof f gas, um 
zuruckgewonnen zu werden, durch eine Substanz, welches dieses 
Gas absorbieren kann, und Chlorgas kann in Bertihrung mit auf 
hohe Temperatur erwarmten Eisen gebracht werden, um als 
Eisenchlorid zuruckgewonnen zu werden. 

Das Abfallgas und dergleichen konnen hierbei durch 
Verbrennung auf hoher Temperatur unschadlich gemacht werden. 

Weiterhin wird durch Einstellung der Temperatur und des 
Drucks, und der Sauerstof f konzentration in der gasdichten 
Kammer je nach Metallen/ die zuruckgewonnen werden sollen 
(vgl. Figur 13, Figur 18, Figur 19, Figur 29, Figur 30), eine 
Legierung verdampft, die eine Leiterplatte und ein 
elektronisches Bauteil (beispielsweise eine Pb-Sn-Legierung) 
verbindet. Unter Recyclinggesichtspunkten wird die Legierung 
vorzugsweise selektiv verdampft, entsprechend dem jeweiligen 
Dampfdruck, um abgetrennt zu werden. 

Infolge der Verdampfung der Legierung, welche die 
Leiterplatte und das elektronische Bauteil verbindet, kann 
das elektronische Bauteil von der Leiterplatte getrennt 
werden. 
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Uber die Verbindungslegierung hinaus, welche eine 
Leiterplatte und ein elektronisches Bauteil verbindet, konnen 
verschiedene Arten von Metallen, die in einem besttickten 
Substrat angebracht sind, fur die Abtrennung und 
RUckgewinnung verdampft werden, beispielsweise Zn, Sb, Au, 
Pt, In, Cr, Cu, Al, Mo, W und Ta. Der Nutzwert des Metalls 
ist hoch, da das Metall in seinem metallischen Zustand 
zurtickgewonnen wird, ohne oxidiert zu sein. 

Wenn eine Legierung verdampft wird, so wird zur Verbesserung 
des Temperaturanstiegswirkungsgrades nach Erhitzung auf eine 
Temperatur, bei welcher die Legierung nicht wesentlich 
oxidiert wird (beispielsweise etwa 200 °C) das Innere der 
gasdichten Kammer durch eine Absaugvorrichtung auf 
verringerten Druck gesetzt, und wird weiter erhitzt (etwa 
400 °C als Beispiel), und die verdampfte Lotlegierung kann 
durch eine Kondensationsvorrichtung kondensiert werden, die 
in der Mitte des Riickgewinnungsweges angeordnet ist, 

Bei diesem System wird, wie in Figur 17 gezeigt, die 
Lotlegierung des besttickten Substrats vollstandig entfernt, 
und wird das Lot des Leitungsklemmenabschnitts beispielsweise 
eines IC, eines LSI, eines Widerstands oder eines 
Kondensators ebenfalls vollstandig entfernt. Daher kann nicht 
nur ein elektronisches Bauteil von einem Substrat getrennt 
werden, sondern auch das spatere Recycling einer Leiterplatte 
und eines elektronischen Bauteils erleichtert werden, was zu 
einer Erhohung des Wertes fiihrt. 

Der Harzbestandteil eines besttickten Substrats wird 
verdampft, verkohlt oder als Zwischenprodukt ausgebildet, was 
eine wirksame Nutzung ermoglicht. 

Da die Metallbestandteile einer Lotlegierung entsprechend dem 
Vakuumwert in der gasdichten Kammer verdampf ten, und da sie 



bei niedrigem Druck bei niedrigerer Temperatur verdampfen, 
werden eine Ofenwand und dergleichen der 
Verarbeitungseinrichtung nicht beschadigt. 

Wenn die bestiickten Substrate durch Deponieentsorgung 
verarbeitet werden, besteht die Moglichkeit, daJJ schadliche 
Metalle wie beispielsweise Pb, Sb in Lotlegierungen infolge 
sauren Regens und dergleichen aufgelost werden, was zur 
Verschmutzung des Bodens und von Fliissen ftihrt. Weiterhin 
wird in der Natur praktisch kein Harz zersetzt, so dafi es 
dort semi-permanent verbleibt, was nicht nur zu einem Mangel 
an Anbauf IcLchen fiihrt, sondern auch zum Auftreten von 
Schwierigkeiten in Bezug auf den Umweltschutz . Mit dem 
Verarbeitungssystem gemafc der vorliegenden Erfindung konnen 
diese Schwierigkeiten uberwunden werden, 

Weiterhin konnen verschiedene Arten von Metallen, die in 
Leiterplatten oder elektronischen Bauteilen enthalten sind, 
abgetrennt und zurtickgewonnen werden, um als Ressourcen 
erneut genutzt zu werden . Unter ihnen befinden sich Metalle, 
bei denen das Risiko besteht, dafi sie erschopft werden, oder 
seltene Metalle, deren Vorkommen in den oberen Erzschichten 
gering ist. Die Riickgewinnung dieser Metalle tragt daher zur 
Losung des Problems von Ressourcen und Energie dar, welches 
die massiv konsumierende Gesellschaft hat. 

(AusfUhrungsform 15) 

Als nachstes wird ein Verarbeitungssystem beschrieben, bei 
welchem als Gegenstand eine Leiterplatte mit einer gedruckten 
Schaltung behandelt wird, bei welcher eine Kupferfolie und 
ein Harz stapelformig ubereinander angeordnet sind. 

Eine Leiterplatte kann ein sogenanntes kupf erplattiertes 
Laminat sein, ein flexibles Substrat, und ein Filmtrager bei 
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TAB (Tape Automated Bonding: automat ische Bandverbindung) . 
Ein abgeschnittener Abschnitt eines kupf erplattierten 
Laminats, der wahrend des Herstellungsvorgangs fur eine 
Leiterplatte erzeugt wird, kann verarbeitet werden. Weiterhin 
kann, wie voranstehend geschildert, eine Leiterplatte 
verarbeitet werden, bei welcher ein elektronisches Bauteil 
und eine Verbindungslegierung von eineiu besttickten Substrat 
getrennt werden. 

Weiterhin kann, obwohl die vorliegende Beschreibung eine 
Leiterplatte betrifft, dieselbe Verarbeitung eingesetzt 
werden, wenn bei dem Gegenstand Kupfer und Harz als 
Bestandteile vorhanden sind. 

Die Abtrennung einer Lotlegierung und eines elektronischen 
Bauteils von einem besttickten Substrat konnen auf die gleiche 
Art und Weise wie voranstehend geschildert durchgefUhrt 
werden. Auch die Pyrolyse des Harzbestandteils des besttickten 
Substrats wird ebenso durchgefUhrt wie voranstehend 
geschildert. 

Hierbei kann Papier als Teil des Harzes vorhanden sein. Dies 
gilt fur die gesamte Erfindung. 

Bei diesem System wird zur wirksamen Trennung der Kupferfolie 
und des Harzes eine Leiterplatte unter verringertem Druck 
oder unter nicht-oxidierenden Bedingungen erhitzt, urn den 
Harzbestandteil der Leiterplatte zu Gas, 01, Karbid oder 
dergleichen zu pyrolisieren. Die Kupferfolie kann als beinahe 
reines Metall zurtickgewonnen werden. Verunreinigungen wie 
etwa Karbid und dergleichen, die am Kupfer anhaften, konnen 
durch Reinigung, Vibrationen, Schleifen mit feineia Sand je 
nach Erfordernis entfernt werden. Als Einrichtung kann die 
Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung 
verwendet werden. 



Figur 23 zeigt schematise]! eine Leiterplatte 2300, die einen 
zu verarbeitenden Gegenstand darstellt. Diese Leiterpiatte 
2300 weist in Stapelanorclnung zwei Schichten auf, eine 
Kupferfolie 2301 und ein Harz 2302, die Ubereinander 
angeordnet sind. 

Nachdem eine Leiterplatte 2300 in eine gasdichte Kammer 
eingebracht wurde, werden die Temperatur, der Druck und die 
Sauerstof fkonzentration in der gasdichten Kammer so 
eingestellt, daft das Kupfer 2301 nicht wesentlich oxidiert 
wird, urn selektiv das Harz 2302 zu pyrolisieren (Verdampf ung, 
Umwandlung in 01, Verkohlung) ♦ Das Zersetzungsproduktgas des 
Harzes 2302 wird mit einer Kondensationseinrichtung 
zurilckgewormen . 

Dieses Mai wird die Temperatur auf eine Temperatur erhoht 
(beispielsweise 200 °C) , bei welcher das Harz nicht 
wesentlich oxidiert wird, und dann wird der Druck verringert, 
Oder der Partialdruck von Sauerstoff abgesenkt, und dann die 
Temperatur weiter erhoht (beispielsweise auf 400 bis 650 °C) . 
Dies wird durchgef Uhrt, um den Temperaturanstiegswirkungsgrad 
zu verbessern. 

Figur 24 zeigt schematisch eine Leiterplatte 2300, nachdem er 
Harzbestandteil pyrolisiert wurde- Ein erheblicher Anteil des 
Harzes liegt als Karbid vor. 

In diesem Zustand kann das verkohlte Harz 2302 mechanisch 
abgetrennt werden. 

Wenn die Temperatur auf eine Temperatur erhoht wird, die 
einige zehn Grad hSher ist als der Schmelzpunkt von Kupfer, 
wahrend der Druck oder die Sauerstof fkonzentration in der 
gasdichten Kammer eingestellt wird, wird das Kupfer 2301 in 
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fltissigem Zustand zu teilchenformigem Kupfer 2301b, infolge 
der freien Oberf lachenenergie (Oberf lachenspannung) (Figur 
25) . Bei einer Abkiihlung in diesem Zustand lafit sich die 
Abtrennung und RUckgewinnung von Kupfer einfacher 
durchfuhren. Der Schmelzpunkt von Kupfer bei 760 Torr betragt 
beispielsweise 1080 °C, aber wenn die Temperatur in der 
gasdichten Kammer auf 1150 °C erhoht wird (im Falle von 
760 Torr) , kann Kupfer im teilchenformigen Zustand erhalten 
we r den. 

Auf diese Weise kann durch Erhitzung einer Leiterplatte unter 
verringertem Druck oder in einer nicht-oxidierenden 
Atmosphare praktisch die gesamte Kupferfolie ohne Oxidation 
zurtlckgewonnen werden. Hierbei konnen Verunreinigungen wie 
etwa Karbid und dergleichen, die der Oberflache anhaften, 
durch Reinigung und dergleichen je nach Wunsch entfernt 
werden. 

Durch das Verarbeitungssystem gemail der vorliegenden 
Erfindung kann daher Kupfer abgetrennt und zurtlckgewonnen 
werden, im metallischen Zustand, aus dem Gegenstand, in 
welchem Harz und Metall vereinigt enthalten sind. Weiterhin 
kann das Harz als 01 oder Karbid zurtlckgewonnen werden. 

(Ausfuhrungsform 16) 

Als nachstes wird als Gegenstand eine harzbeschichtete 
Aluminiumfolie behandelt, bei welcher eine Aluminiumf olie und 
ein Harz tibereinander angeordnet sind f urn ein 
Verarbeitungssystem zu beschreiben. 

Eine derartige harzbeschichtete Aluminiumfolie wird haufig 
eingesetzt, beispielsweise bei Beuteln fUr Kartof f elchips 
oder Verpackungsbehaltern ftlr Fertigbeutelgerichte wie etwa 
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Curry, als Verpackungsbehalter far Lebensmittel Oder 
Arzneimittel, und als warmeisolierendes Material. 

Eine derartige harzbeschichtete Aluminiumf olie ist schwierig 
zu verarbeiten, infolge der Vereinigung eines Harzes und 
einer Aluminiumf olie, und daher wird sie herkommlich durch 
Deponieren oder Verbrennungsverarbeitung verarbeitet. Bei der 
Verbrennung wird das Aluminium oxidiert, was den Wert als 
Ressource drastisch verringert. 

Infolge des hohen Energieaufwands bei der Herstellung von 
Aluminium stellt es eine vollstandige Energieverschwendung 
dar, wenn es nicht als Ressource erneut verwendet wird. 

Die vorliegende Erfindung dient durch Erhitzung einer 
harzbeschichteten Aluminiumfolie in der gasdichten Kammer, 
wahrend die Sauerstof f konzentration eingestellt wird, zum 
selektiven Pyrolisieren (Verdampfung, Umwandlung in 01 f 
Verkohlung) des Harzbestandteils, wahrend der 
Oxidationszustand von Aluminium im wesentlichen unverSndert 
bleibt . 

Um wirksam eine Aluminiumfolie und ein Harz zu trennen wird 
daher eine harzbeschichtete Aluminiumfolie unter verringertem 
Druck oder unter nicht-oxidierenden Bedingungen erhitzt, und 
dann wird das Harz in Gas, 01, Karbid und dergleichen 
zersetzt, um zuriickgewonnen zu werden. 

Die Aluminiumfolie kann als praktisch reines Metall 
zuriickgewonnen werden. Derartige Verunreinigungen wie Karbid, 
die am Aluminium anhaften, konnen etwa durch Reinigung, 
Vibrationen, Schleifen mit kleinen Sandteilchen entfernt 
werden, je nach Erf ordernis . . 



162 



0 



Bei diesem Verarbeitungssystem wird eine harzbeschichtete 
Aluminiumfolie, um den Temperaturanstiegswirkungsgrad zu 
erhohen, auf eine Temperatur erhitzt, bei welcher das Harz 
nicht wesentlich oxidiert wird, dann wird der Druck 
verringert oder der Partialdruck von Sauerstoff abgesenkt, 
und dann wird die Temperatur weiter erhoht bis zu einer 
Temperatur, bei welcher der Harzanteil in Gas, 01, Karbid 
usw. zerlegt wird, urn zurtickgewonnen zu werden. Die 
Aluminiumfolie kann von dem Harz im Zustand eines praktisch 
reinen Teils abgetrennt werden. 

Figur 26 zeigt schematisch eine harzbeschichtete 
Aluminiumfolie 2600. Ein Harz 2601 und eine Aluminiumfolie 
2 602 sind verbunden. 

Zuerst wird die harzbeschichtete Aluminiumf olie 2600, die 
einen zu verarbeitenden Gegenstand darstellt, in eine 
Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung 
eingebracht . 

Daraufhin wird, urn den Temperaturanstiegswirkungsgrad der 
gasdichten Kammer zu erhdhen, nach Erwarmung auf eine 
Temperatur (beispielsweise 200 °C) , bei welcher das Harz 2601 
nicht wesentlich oxidiert wird, wahrend die Temperatur- und 
Druckbedingungen gesteuert werden, die harzbeschichtete 
Aluminiumfolie 2600 auf 400 bis 650 °C erhitzt (vgl. 
Figur 18, Figur 19, Figur 29, Figur 30) . 

Bei einer Temperatur unterhalb von 400 °C ist die Pyrolyse 
des Harzbestandteils unzureichend, wogegen bei einer 
Temperatur oberhalb von 650 °C die Aluminiumfolie schmilzt. 
Auf diese Weise wird der voranstehend geschilderte 
Temperaturbereich festgelegt. 
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Vorzugsweise wird das Harz in dem Temperaturbereich von 
550 bis 650 °C selektiv unter einem Druck von 10" 2 Torr oder 
darunter pyrolisiert (oder in einer nicht-oxidierenden 
Atmosphere) . 

Figur 27 zeigt schematisch einen Zustand einer 
harzbeschichteten Aluminiumfolie, nachdem der Harzbestandteil 
2601 selektiv pyrolisiert wurde, also einen Zustand, in 
welchem an der Aluminiumf olie 2601 im metallischen Zustand 
ein Karbid 2602b anhaftet, welches ein Pyrolyseprodukt des 
Harzes ist. In diesem Zustand kann ein Karbid 2602b einfach 
von der Aluminiumf olie nur dadurch abgeschalt werden, dafi es 
leicht beriihrt wird. Daher kann die Aluminiumf olie einfach im 
metallischen Zustand zuruckgewonnen werden (vgl. Figur 28) . 

Weiterhin kann das Zersetzungsproduktgas, welches durch 
Pyrolyse des Harzes erzeugt wird, durch mehrere 
Ruckgewinnungseinrichtungen entsprechend den Arten der Gase 
zuruckgewonnen werden. Ein Katalysator kann eingesetzt 
werden . 

Beispielsweise Wasserstof f gas kann durch ein Wasserstof f gas 
absorbierendes Material far die Ruckgewinnung absorbiert 
werden. Chlorgas kann durch eine alkalische Losung wie 
beispielsweise NaOH eingefangen werden, urn neutralisiert zu 
werden, oder kann als Eisenchlorid tlber den Kontakt mit auf 
hohe Temperatur erhitztem Eisen zuruckgewonnen werden. 

Hierbei kann ein Abfallgas, beispielsweise nicht 
zurtickgewonnenes Gas, durch Erhitzung auf hohe Temperatur 
unschadlich gemacht werden. Ein Teil des Harzes wird als 
Karbid oder 01 zuriickgewonnen. Im allgemeinen ist der 
Harzbestandteil einer harzbeschichteten Aluminiumf olie ein 
thermisch aushartendes Harz, und daher kann hiervon ein 
grofler Anteil tiber Verdampfung, Umwandlung in 01 
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zuriickgewonnen werden. Ein Karbid des Harzbestandteils liefi 
sich einfach von der Aluminiumfolie abschalen. Daruber hinaus 
behielt das Aluminium seine metallischen Eigenschaf ten bei. 

Durch Erhitzung einer harzbeschichteten Aluminiumfolie unter 
verringertem Druck oder in einer nicht-oxidierenden 
Atmosphare kann daher beinahe das gesamte Aluminium ohne 
Oxidation zuriickgewonnen werden. Hierbei konnen, je nach 
Erfordernis, Verunreinigungen wie Karbid und dergleichen, die 
an der Oberflache anhaften, durch Reinigung entfernt werden. 

Die vorliegende Erfindung wird mit weiteren Einzelheiten 
unter Bezugnahme auf Figuren beschrieben. 

(Ausftihrungsform 18) 

Figur 31 zeigt schematisch ein Beispiel fur eine 
Verarbeitungseinrichtung gemali der vorliegenden Erfindung. 

Figur 32 zeigt schematisch den Aufbau einer 

Verarbeitungseinrichtung gemali der vorliegenden Erfindung, 
wie in Figur 31 gezeigt. 

Diese Verarbeitungseinrichtung 10 weist einen Pyrolyseofen 20 
auf, eine erste Pyrolysevorrichtung, welche einen Gegenstand, 
der Harz und Metall enthalt, bei einer Temperatur 
pyrolisiert; eine Gaszersetzungskammer 30, die so angeordnet 
ist, daft sie mit dem Pyrolyseofen 2 verbunden ist, und das 
Abfallgas reformiert Oder pyrolisiert, welches von einem 
Gegenstand erzeugt wird, und zwar bei einer derartigen 
zweiten Temperatur, daB Dioxine zersetzt werden; einen 
Ktihlturm 40, der eine Kuhlvorrichtung darstellt, und so 
angeordnet ist, dafi er rait der Gaszersetungskammer 30 
verbunden ist, und das Abfallgas schnell auf eine dritte 
Temperatur herunterkiihlt , um so einen Anstieg der 
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Dioxinkonzentration in dem Abfallgas zu unterdriicken, welches 
bei der zweiten Temperatur reformiert wurde; einen 
Druckverringerungs/Erhitzungsofen 50, der den durch Pyrolyse 
des Gegenstands erzeugten Rest erhitzt, wobei 

Feststof fmaterialien von dem Abfallgas und dergleichen unter 
verringertem Druck abgetrennt werden, urn so in dem Rest 
enthaltene Metalle zu verdampfen; und eine 

RUckgewinnungskammer 60, welche das aus dem Rest verdampfte 
Metall kondensiert . 

In der Verarbeitungseinrichtung gemaB der vorliegenden 
Erfindung wird daher ein Gegenstand, der ein Harz und ein 
Metall enthalt, in einen Pyrolyseofen zum Pyrolisieren 
eingegeben; das Abfallgas, welches vom Gegenstand abgegeben 
wird, wird so verarbeitet, dafi es unschadlich wird, urn einen 
sauberen Brennstoff zu erzeugen, durch ein 

Abfallgasverarbeitungssytem, bei welchem der Hauptabschnitt 
aus einer Gaszersetzungskammer, einem Ktihlturm besteht; und 
der Pyrolyserest des Gegenstands, von welchem das Abfallgas 
abgegeben wird, wird in einen 

Druckverringerungs/Erhitzungsofen eingebracht, urn Metalle 
abzutrennen und zuruckzugewinnen. 

Der Pyrolyseofen 20 dient zur Pyrolyse bei einer ersten 
Temperatur, bei welcher der Gegenstand unter Steuerung der 
Sauerstof f konzentration pyrolisiert wird, so daB 
beispielsweise aus Shredderstaub, Leiterplattenabf all und 
dergleichen das Abfallgas abgezogen werden kann. Das 
Abfallgas besteht hierbei im wesentlichen aus Gas, wobei auch 
solche Falle nicht ausgeschlossen sind, in welchen 
Festkorperteilchen, Teilchen im flussigen Zustand und 
dergleichen in dem Abfallgas enthalten sind. 



Figur 33 zeigt schematisch ein Beispiel fttr einen Aufbau 
eines Pyrolyseof ens 20. Der Pyrolyseofen 20 besteht aus ei 
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Pyrolysekammer 21, welche einen Gegenstand pyrolisiert, und 
einer Verbrennungskammer 22, welche die Pyrolysekammer 21 
erhitzt, wobei das Brenngas, welches von dem Brenngasrohr 23 
zugeftlhrt wird, in einem Brennraum 24 verbrannt wird, um das 
Innere der Pyrolysekammer 21 durch diese Verbrennungshitze zu 
erwarmen. 

Der Pyrolyseofen ist mit einer Temperatureinstellvorrichtung 
und einer Sauerstof f konzentrationseinstellvorrichtung 
versehen, die beide in der Figur nicht gezeigt sind, wodurch 
das Innere der Pyrolysekammer 21 auf einer ersten Temperatur 
gehalten wird, und die Sauerstof fkonzentration so eingestellt 
wird, dafi die Pyrolyse in einer reduzierenden Atmosphare 
durchgefuhrt wird. 

Als Temperatureinstellvorrichtung zur Einstellung einer 
ersten Temperatur des Pyrolyseof ens 20 konnen eine 
Heizvorrichtung und eine TemperaturmeJivorrichtung verwendet 
werden. Als Heizvorrichtung lassen sich verschiedene Arten 
von Konvexionsheizung, Strahlungsheizung oder einer 
Kombination dieser MaBnahmen je nach Erfordernis einsetzen. 
Beispielsweise kann Widerstandsheizung verwendet werden, oder 
kann Schwerol oder Leichtol aufierhalb der Kammer verbrannt 
werden. Nachdem das von dem Harz des Gegenstands abgegebene 
Gas reformiert, unschadlich gemacht, und neutralisiert wurde, 
kann das erhaltene Gas als Brenngas als Warmequelle fUr die 
Verarbeitungseinrichtung gemafl der vorliegenden Erfindung 
einschliefllich des Pyrolyseof ens 20 verwendet werden. 
Weiterhin kann beispielsweise das reine Brenngas, welches wie 
voranstehend geschildert erhalten wurde, einem 
Gasturbinengenerator zugefUhrt werden, zur Umwandlung in 
elektrischen Strom, wobei durch diesen elektrischen Strom die 
Verarbeitungseinrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung 
einschliefllich des Pyrolyseof ens 20 betrieben werden kann. 
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Als Temperaturmefivorrichtung konnen verschiedene Arten von 
Temperatursensoren eingesetzt werden. Die erste Temperatur 
kann auf eine Temperatur eingestellt werden, bei welchem das 
Harz des Gegenstands pyrplisiert wird, und das Metall des 
Gegenstands so wenig wie moglich oxidiert wird, jedoch wird, 
wie nachstehend geschildert wird, urn eine Quelle fur die 
Erzeugung von Dioxinen in mehreren Stufen auszuschalten, der 
Pyrolyseofen 20 vorzugsweise unter reduzierenden Bedingungen 
betrieben. Beispielsweise dutch Pyrolyse aromatischer 
Kohlenwasserstof fverbindungen, die Chlor enthalten, unter 
reduzierenden Bedingungen wird das Chlor in den aromatischen 
Kohlenwasserstof fverbindungen in HCl und dergleichen zerlegt. 
Daher kann die Erzeugung von Dioxinen unterdrilckt werden. 

Der Pyrolyseofen 20 ist so ausgelegt, daft er den Gegenstand 
in einem Temperaturbereich von etwa 250 bis 600 °C 
pyrolisiert, besonders bevorzugt in dem Bereich von 400 bis 
550 °c. Die erste Temperatur kann je nach Erfordernis in 
Abhangigkeit von den Eigenschaf ten und dem Aufbau des 
Gegenstands eingestellt werden. Wird die erste Temperatur des 
Pyrolyseof ens 2 0 auf eine relativ niedrige Temperatur 
eingestellt, kann eine Verdampfung eines Schwermetalls des 
Gegenstands verhindert werden, wodurch eine wirksame 
Abtrennung und Riickgewinnung in einem 

Druckverringerungs/Erhitzungsofen 50 durchgefuhrt werden 
kann, der in einem spateren Schritt vorgesehen ist. Weiterhin 
kann die Belastung des Pyrolyseof ens 20 verringert werden, 
was zu einer Verlangerung der Nutzungsdauer ftihrt, und konnen 
die Verarbeitungskosten verringert werden. 

Eine . Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung kann 
beispielsweise ein Sauerstof fkonzentrationssensor sein, der 
eine- Sauerstof fkonzentrationsmeftvorrichtung darstellt, und 
ein Tragergaseinlafisystem. 
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Als Sauerstof f konzentrationssensor kann ein Zirkonoxidsensor 
verwendet werden, als Beispiel, der Zirkonoxid einsetzt, oder 
es kann die Absorption von beispielsweise CO und C0 2 mittels 
Inf rarotspektrometrie gemessen werden. Weiterhin kann GC-MS 
eingesetzt werden, oder eine Kombination dieser MaBnahmen 
vorgenommen werden, je nach Erfordernissen. 

Als Tragergas kann beispielsweise ein Edelgas wie etwa Ar 
eingesetzt werden. Weiterhin kann durch dieses Tragergas 
nicht nur die Sauerstof fkonzentration in dem Pyrolyseofen 20 
eingestellt werden, sondern kann auch das Gas wirksam in die 
Gaszerlegungskarnirter 30 eingeftthrt werden* Dartiber hinaus kann 
es gleichzeitig als Druckeinstellvorrichtung dienen. 

Der Pyrolyseofen 20 mufi nur dazu fahig sein, den Gegenstand 
unter Steuerung der Sauerstof fkonzentration zu pyrolisieren, 
so dafi beispielsweise ein Drehofen verwendet werden kann. 

Weiterhin kann als Vorstufe des Pyrolyseof ens 20 ein Shredder 
25 vorgesehen sein (Figur 40) . Der Gegenstand, der von 
aufterhalb der Einrichtung eingebracht wird, wird durch den 
Shredder zerlegt und sortiert, und kann danach in dem 
Pyrolyseofen 20 eingegeben werden, oder kann ohne Zerlegung 
in den Pyrolyseofen 20 eingegeben werden. Handelt es sich 
beim Gegenstand uiti eine Abf all-Leiterplatte, so wird er 
vorzugsweise in den Pyrolyseofen 20 ohne Zerlegung 
eingebracht . 

Im Inneren des Pyrolyseof ens 2 0, in welchen der Gegenstand 
eingebracht wird, mufi der Zustand in Bezug auf die Temperatur 
und die Sauerstof fkonzentration nur so eingestellt werden, 
daB das Metall so wenig wie moglich oxidiert wird, und 
wahrend der Pyrolyse des Harzes an organische Verbindungen 
gebundenes Chlor so weit wie moglich anorganisch ausgebildet 
werden kann. Der Temperatur/Sauerstof f konzentrationszustand 
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kann vorher festgelegt werden, oder kann durch Rtlckkopplung 
der Mefcwerte ftlr die Temperatur und die 

Sauerstof fkonzentration an eine Heizvorrichtung bzw* eine 
Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung geregelt werden. 
Wenn die Sauerstof fkonzentration gernessen werden mufi, kann 
beispielsweise ein Zirkonoxidsensbr verwendet werden. 

Weiterhin kann der Druck in der Pyrolysekarnmer 21 des 
Pyrolyseofens 20 gesteuert oder geregelt werden. Wenn 
beispielsweise im Inneren der Pyrolysekanuner 21 der Druck 
verringert ist, wird auch die Sauerstof fkonzentration 
verringert, so dafi der Gegenstand durch Erhitzung nicht 
schnell oxidiert wird. Trotz der Erzeugung eines 
betrachtlichen Ausmafies an Zersetzungsproduktgas aus dem Harz 
erzeugt die Zerlegung des Harzes gew5hnlich keinen 
Sauerstof f. Weiterhin wird das Zersetzungsprodukt des Harzes 
ebenfalls einfach verdampf t . 

Bei einer Druckverringerung wird die Warmeleitf ahigkeit in 
der Pyrolysekarnmer 21 gering. Wenn jedoch im Inneren des 
Pyrolyseofens 20 eine nicht-oxidierende Atmosphare vorhanden 
ist, wird selbst unter Atmospharendruck oder unter 
Druckbeaufschlagung der Gegenstand nicht oxidiert. Wenn daher 
im Inneren der Pyrolysekarnmer 21 eine nicht-oxidierende 
Atmosphare herrscht, ist eine Druckbeaufschlagung moglich, 
und entsprechend kann die Warmeleitf ahigkeit in dem System 
erhoht werden. 



Das ausgebildete Gas, welches von dem Gegenstand abgegeben 
wird, wird liber Rohre in eine Gaszerlegungskammer 30 
eingebracht. Bei der in Figur 31 gezeigten 

Verarbeitungseinrichtung 10 ist zwischen einem Pyrolyseofen 
20 und einer Gaszerlegungskammer 30 eine 

Zyklontrennvorrichtung 29 angeordnet, uin Feststof f abf all wie 
beispielsweise Staub in dem Abfallgas abzutrennen, jedoch 



170 




kann die Zyklontrennvorrichtung 29 je nach Erfordernis 
vorgesehen sein. 

Die Gaszerlegungskammer 30 crackt oder reformiert das 
Abfallgas, welches von dem Gegenstand abgegeben wird, bei 
einer zweiten Temperatur, die hdher als die erste Temperatur 
ist. Das Cracken, die Pyrolyse oder das Reformieren dient 
hierbei zur Umwandlung von Verbindungen auf 
Kohlenwasserstoffgrundlage, die in dem Abfallgas enthalten 
sind, welches von dem Gegenstand abgegeben wurde, in 
Wasserstoff , Methan, Kohlenmonoxid und dergleichen mit 
niedrigem Molekulargewicht . Weiterhin kann eine 
Hydroreformierung erfolgen. Die Reformierung unter 
Auf rechterhaltung reduzierender Bedingungen im Inneren des 
Systems ist unter Berticksichtigung der Ausschaltung einer 
Erzeugungsquelle fur Dioxine vorzuziehen. Wenn im Inneren der 
Gaszerlegungskammer 30 reduzierende Bedingungen 
aufrechterhalten werden, kann dariiber hinaus eine geringe 
Luftmenge in die Gaszerlegungskammer 30 eingegeben werden. In 
der Gaszerlegungskammer 30 kann iiber die Pyrolyse hinaus 
zusatzlich beispielsweise ein Katalysator verwendet werden, 
urn eine Zerlegung durch Kontakt zu bewirken. Als Katalysator 
konnen beispielsweise Feststoffe wie etwa 
Silikat/Aluminiumoxid und Zeolit (Alumino-Silikatsalz) 
verwendet werden, die ein Metall wie beispielsweise Pt, Re 
und dergleichen tragen. 

Durch Bereitstellung der Gaszerlegungskammer 30 unabhangig 
von dem Pyrolyseofen 20 kann das Abfallgas von dem Gegenstand 
bei einer zweiten Temperatur verarbeitet werden, die hoher 
als die erste Temperatur ist, und konnen ein Reformieren des 
Abfallgases und die Erzeugung von anorganischem Chlor wirksam 
durchgefuhrt werden. 
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Die Gaszerlegungskammer wird vorzugsweise in einem Zustand 
gehalten, in welchem die Dioxine, welche direkt oder indirekt 
von dem Gegenstand herrtihren, so weit wie mSglich zerlegt 
werden konnen. Wird beispielsweise die zweite Temperatur auf 
etwa 800 °C eingestellt, so kann ein ordentlicher Anteil an 
Dioxinen zerlegt werden. Wird die zweite Temperatur auf 
1000 °C oder mehr eingestellt, besonders bevorzugt auf 
1200 °C oder mehr, so kfinnen die Dioxine noch wirksamer 
zersetzt werden. Da die Gaszerlegungskammer 30 auf die zweite 
Temperatur eingestellt wird, bei welcher die Dioxine zerlegt 
werden konnen, wird bei dieser zweiten Temperatur in dem 
Abfallgas enthaltener Kohlenwasserstof f gleichzeitig 
pyrolisiert . 

Die Kohlenwasserstof fverbindungen, die in dem Abfallgas 
enthalten sind, welches von dem Gegenstand abgegeben wird, 
werden durch Reformieren in der Gaszerlegungskammer 30 
pyrolisiert, und in Wasserstoff, Methan, Kohlenmonoxid mit 
niedrigem Molekulargewicht umgewandelt. 

Wenn Dioxine in dem Abfallgas vorhanden sind, werden diese 
praktisch vollstandig zerlegt. DarUber hinaus wird 
organisches Chlor in anorganisches umgewandelt, so dafi eine 
erneute Synthese von Dioxinen unterdriickt werden kann. 

Figur 34 zeigt schematisch ein Beispiel fUr den Aufbau der 
Gaszerlegungskammer 30 . 

Die in Figur 34 (a) dargestellte Gaszerlegungskammer dient, 
durch Einbringen des Abfallgases von dem Pyrolyseofen 20 und 
einer kleinen Menge an Luft in die mit Koks geftillte Kammer 
dazu, zusatzlich zur DurchfUhrung der Pyrolyse und zum 
Reformieren des Abfallgases, eine reduzierende Atmosphare und 
Temperaturbedingungen her zustellen, in welchen Dioxine 
zerlegt werden. 
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Die in Figur 34(b) gezeigte Gaszerlegungskammer client dazu, 
nach Erhitzung der Kammer auf eine Temperatur, bei welcher 
die Dioxine zerlegt werden konnen, durch Verbrennung eines 
Brenngases und Luft, durch Einlafi des Abfallgases von dem 
Pyrolyseofen 20 in die Kammer zur Pyrolyse und zum 
Reformieren . 

In der Kammer der Gaszerlegungskaitimer 30 kann beispielsweise 
eine Kontaktzerlegungsvorrichtung vorgesehen sein, 
beispielsweise wie voranstehend geschildert ein Katalysator. 

Weiterhin konnen je nach Erfordernis eine 
Temperatureinstellvorrichtung und eine 

Sauerstof f konzentrationsmefcvorrichtung, welche die Temperatur 
bzw. die Sauerstof fkonzentration in der Kammer einstellen, 
bei der Gaszerlegungskammer 30 vorgesehen sein. Als 
Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung konnen der 
Sauerstof fkonzentrationssensor und das Tr&gergaseinlafcsystem 
wie voranstehend geschildert verwendet werden. Weiterhin kann 
ein Wasserstof fgasvorratsbehalter angeschlossen sein, oder 
ein Vorratsbehaiter far ein Inertgas wie beispielsweise Ar. 

Hierdurch kann das Abfallgas, welches in dem Abfallgas 
enthalten ist, das von dem Gegenstand abgegeben wurde, in 
Wasserstoff, Methan, Kohlenmonoxid mit niedrigem 
Molekulargewicht umgewandelt werden, durch die 
Gaszerlegungskammer 30 oder die zweite Pyrolysevorrichtung. 

Das Abfallgas, welches in der Gaszerlegungsvorrichtung 30 
pyrolisiert und reformiert wurde, wird in den Kuhlturm 40 
eingegeben. 

Der Kllhlturm 40, der mit der Gaszerlegungskammer 30 verbunden 
ist, kiihlt schnell das Abfallgas, welches bei der zweiten 
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Temperatur reformiert oder pyrolisiert wurde, auf eine dritte 
Temperatur ab, urn so einen Anstieg der Dioxinkonzentration in 
dem Abfallgas zu unterdrUcken. 
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Die Konzentration an Dioxinen in dem Abfallgas, welches bei 
der zweiten Temperatur in der Gaszerlegungskammer 30 oder der 
zweiten Pyrolysevorrichtung reformiert oder pyrolisiert 
wurde, ist daher bemerkenswert gering, da die zweite 
Temperatur eine Temperatur ist, bei welcher die Dioxine 
zersetzt werden konnen, und Chlor von 

Kohlenwasserstof f verbindungen, die bei dieser Temperatur 
zerlegt oder reformiert werden, durch die reduzierende 
Atmosphare anorganisch ausgebildet wird. Urn daher zu 
verhindern, dafi die Erzeugung oder Resynthese von Dioxinen in 
diesem Zustand auftritt, also urn den Anstieg an 
Dioxinkonzentration in dem Abfallgas so weit wie moglich zu 
unterdriicken, wird daher die Temperatur schnell auf die 
dritte Temperatur abgesenkt. Die dritte Temperatur kann auf 
eine Temperatur eingestellt werden, bei welcher keine 
Reaktion von Dioxinen erfolgt. 

Durch Quenchen aus einem Zustand, in welchem Dioxine in dem 
Abfallgas (die Temperatur mufi nicht unbedingt gleich der 
zweiten Temperatur der Gaszerlegungskammer 30 sein, sondern 
kann eine Temperatur sein, die hoher als jene, bei welcher 
die Dioxine zerlegt werden) zerlegt werden, beispielsweise 
auf 150 °C oder weniger, bevorzugt 100 °C oder weniger, noch 
bevorzugter 50 °C oder weniger, und besonders bevorzugt 35 °C 
Oder weniger, kann die Erzeugung und Resynthese der Dioxine 
unterdrtickt werden. 

In diesem Fall wird vorzugsweise das Abfallgas auf die dritte 
Temperatur in kurzest moglicher Zeit abgekuhlt. Dies liegt 
daran, dafi Dioxine im Temperaturbereich von etwa 200 °C bis 
400 °C neu gebildet und durch Resynthese erzeugt werden 
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konnen. Durch Verktirzung der Verweilzeit in dem 
Temperaturbereich, in welchem Dioxine erzeugt werden konnen, 
Oder durch Resynthese gebildet werden, durch SchnellabkUhlung 
des Abfallgases auf die dritte Temperatur kann die 
Dioxinkonzentration in dem Abfallgas wirksamer unterdruckt 
werden* 

In dem KQhlturm 40 ist es daher wiinschenswert, da/J das 
Abfallgas schnell abgekiihlt wird, in weniger als etwa zehn 
Sekunden. 

Ein derartiger Kuhlturm 40 kann durch Kontakt durch direktes 
Ausspriihen eines KUhlmittels wie etwa Wasser, eines Ktihlols 
auf das Abfallgas abktihlen. Wenn in diesem Fall ein 
alkalisches Pulver wie beispielsweise Kalkpulver ausgespriiht 
wird, kann das Abfallgas neutralisiert werden. Weiterhin 
diffundiert beispielsweise HC1 in dem Abfallgas in die 
Feststoffoberflache tiber den Kontakt mit Kalkpulver, was zu 
einer Unterdrtickung der Produktion und Resynthese der Dioxine 
fiihrt. 

Figur 35 zeigt schematisch ein Beispiel fur den Aufbau eines 
Kuhlturms 40 . 

Figur 35 (a) zeigt einen Aufbau, bei welcher das Abfallgas, 
das von der Zerlegungskammer 30 eingegeben wird, rektifiziert 
wird, wobei das Ktihlmittel wie beispielsweise Ktihlwasser oder 
Kuhldl direkt ausgespriiht wird, wodurch das Abfallgas auf die 
dritte Temperatur abgekiihlt wird. Figur 35(b) hat einen 
solchen Aufbau, bei welchem ein Neutralisierungsmittel wie 
beispielsweise Kalkpulver zusammen mit einem Ktihlmittel das 
Abfallgas neutralisiert wird, und gleichzeitig Chlor in dem 
Abfallgas gebunden wird, urn eine Quelle flir Dioxine aus dem 
Abfallgas auszuschalten . 
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Weiterhin ist der Kiihlturm 40 mit nicht dargestellten 
Temperatursensoren an dem EinlaBabschnitt fUr das Abfallgas 
und dem AuslaBabschnitt fur das KUhlgas versehen, und 
weiterhin mit einer Ktihlrateneinstellvorrichtung, 
beispielsweise einer Einstellvorrichtung ftir die FluBrate des 
KUhlmittels oder die Temperatur. Die Ktthlrate des Abfallgases 
wird daher so gesteuert, dafl die Produktion und Resynthese 
von Dioxinen unterdruckt wird. 



Das Abfallgas, welches von dem Gegenstand in dem Pyrolyseofen 
20 abgegeben wird, wird daher in der Gaszerlegungskammer 30 
bei einer Temperatur pyrolisiert oder reformiert, bei welcher 
Dioxine zerlegt werden, und wird durch den Kiihlturm schnell 
abgektihlt, um so die Erzeugung und Resynthese von Dioxinen zu 
unterdriicken. Hierdurch wird das Abfallgas in Wasserstoff, 
Methan, Kohlenmonoxid und dergleichen umgewandelt, und kann 
die Dioxinkonzentration in dem Abfallgas ebenfalls drastisch 
verringert werden. 

In der Verarbeitungseinrichtung gemalJ der vorliegenden 
Erfindung wird daher die Zersetzung des Gegenstands, die 
Zersetzung des Abfallgases, welches von dem Gegenstand 
abgegeben wird, in mehreren Stufen mit einem Pyrolyseofen 20 
und einer Gaszerlegungskammer 30 durchgef iihrt , und kann durch 
Auf rechterhaltung einer reduzierenden Atmosphare in diesen 
Zerlegungsvorrichtungen das Auftreten von Dioxinen 
unterdrtickt werden. 



Durch Einstellung der zweiten Temperatur auf 800 °C und der 
dritten Temperatur auf 150 °C konnte die Dioxinkonzentration 
in dem Abfallgas auf 0,1 bis 0,5 TEQng/Nm 3 verringert werden. 

Durch Einstellung der zweiten Temperatur auf 1150 °C und der 
dritten Temperatur auf 50 °C konnte sogar die 
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Dioxinkonzentration in dem Abfallgas auf 0,1 TEQng/Nm 3 oder 
weniger verringert werden. 

Das Abfallgas, welches am Kiihlturm 40 abgekiihlt wird, kann je 
nach Erfordernis gereinigt oder entschwefelt werden. 

Weiterhin kann das Abfallgas, welches in dem KUhlturm 40 
gekiihlt wird, in eine 

Neutralisationsreaktionsf iltervorrichtung eingegeben werden, 
beispielsweise einem Beutelf ilter . Zwischen dem Kiihlturm 40 
und der Neutralisationsf iltervorrichtung, beispielsweise 
hydradisierter Kalk, konnen Filterhilf smittel (beispielsweise 
hochporose Teilchen wie Zeolit, Aktivkohle, TESHISOUBU, 
Shirasu-Ballons) in den Fluft des Abfallgases eingespriiht 
werden. 

Figur 36 zeigt schematisch einen Teil des Aufbaus eines 
Abfallgasverarbeitungssystems, in welchem ein Beutelfilter 70 
hinter dem Kiihlturm 40 angeschlossen ist. 

Abgegebene Feststoffe, beispielsweise kleine Teilchen von 
Schwermetallen, die in dem KUhlturm kondensiert wurden, und 
Feststoffe, die von dem Beutelfilter abgegeben werden, usw. 
konnen dadurch verarbeitet werden, dafl sie in einen 
Druckverringerungs/Heizofen 50 eingegeben werden. Selbst wenn 
Metalle wie Blei, Zinn, Arsen, Cadmium und dergleichen in dem 
Abfallgas vorhanden sind, konnen sie daher abgetrennt und 
zuruckgewonnen werden. 



So bearbeitetes Abfallgas, welches von dem Gegenstand 
abgegeben wurde, kann als Warmequelle verwendet werden, 
welche den Pyrolyseofen 20 heizt, oder kann einem 
Gasturbinengenerator fiir die Elektrizitatserzeugung zugefuhrt 
werden. Weiterhin kann diese Elektrizitat als Warmequelle 




Oder sonstwie bei der Verarbeitungseinrichtung gemafi der 
vorliegenden Erfindung benutzt werden. 

Der Pyrolyserest des Gegenstands, von welchem Abfallgase in 
dem Pyrolyseofen 20 abgegeben wurden, wird in einen 
Druckverringerungs/Erhitzungsofen 50 eingegeben. Da 
organische Bestandteile des Gegenstands in dem Pyrolyseofen 
20 zerlegt werden konnen, der eine erste Pyrolysevorrichtung 
darstellt, besteht der Pyrolyserest hauptsachlich aus Metall, 
Karbid oder Glas. 

Der Druckverringerungs/Heizofen 50, der Metalle von dem 
Pyrolyserest, der hier den Gegenstand darstellt, abtrennt und 
zurtickgewinnt, weist einen SpUlraum 51, einen ersten 
gasdichten Raum 52 und einen Kuhlraum 53 auf, wobei jeder 
Raum durch eine Trennwand 54 abgetrennt ist, die geoffnet 
Oder geschlossen werden kann. Weiterhin konnen der 
Pyrolyseofen 20 und der erste gasdichte Raum des 
Druckverringerungs/Heizofens 50 uber einen Spulraum 51 
verbunden werden. 



In dem in Figur 31 dargestellten Druckverringerungs/Heizof en 
50 wird der Gegenstand durch Offnen einer Trennwand 54a in 
den SpUlraum 51 eingebracht. Die Trennwand 54a wird 
geschlossen, und dann wird das Innere des SpUlraums 51 grob 
evakuiert, durch ein nicht dargestelltes Absaugsystem, Danach 
wird die Trennwand 54b geoffnet, urn den Gegenstand in den 
ersten gasdichten Raum 52 zu ubertragen. 

Die Trennwand 54b wird geschlossen, und dann werden der Druck 
und die Temperatur im Inneren des ersten gasdichten Raums 52 
so gesteuert, dafi das Metall des Gegenstands im Zustand mit 
verringertem Druck verdampft wird. Das aus dem Gegenstand 
verdampfte Metall wird fttr die Rtickgewinnung durch die 
Rtickgewinnungskammer 60 kondensiert. Das Bezugszeichen 55 
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bezeichnet ein Absaugsystem. Auslafigas aus dem Absaugsystem 
kann in die Zerlegungskammer 30 eingegeben werden. 

Nach Verdampfung des gewttnschten Metal Is wird durch Offnen 
der Trennwand 54c, welche den Kiihlraum 53 abtrennt, der durch 
ein nicht dargestelltes Absaugsystem unter verringerten Druck 
gesetzt wird, der Gegenstand zum KUhlrauirt 53 tlbertragen. 

Die Trennwand 54c wird zur Abktthlung des Gegenstands 
geschlossen, und wenn ein stabiler Zustand des Gegenstands 
selbst in Luft erreicht ist, wird der KUhlraum 53 belUftet, 
um die Trennwand 54d zum Herausziehen des Gegenstands zu 
offnen* 

Obwohl der Gegenstand aus Karbiden und nicht verdampften 
Metallen besteht, lassen sich diese Metalle von den Karbiden 
einfach trennen. 

Daher kann gemafi der vorliegenden Erfindung ein Gegenstand, 
der Harz und Metall aufweist, in hohera Ausmafi recycelt 
werden, und kann dartiber hinaus die Erzeugung von Dioxinen 
verhindert werden, 

(Aus fuhrungs form 19) 

Figur 37 zeigt schematisch ein weiteres Beispiel fur die 
Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung. 

Figur 38 zeigt schematisch einen Aufbau der 

Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung von 
Figur 37* Bei dieser Verarbeitungseinrichtung wird ein saurer 
Bestandteil in dem Abfallgas, welches in dem Kuhlturm 40 
abgektthlt wurde, in einem Neutralisierungsreinigungsturm 61 
neutralisiert, und wird an einem Entschwef elungsturm 62 
entschwef elt, um gereinigt zu werden, was zur Verwendung als 



1.8-7 M45..4 I 



• • • 



Df-»i;gf:^8'a"4 : ':T 



reines Brenngas fiihrt. Das Brenngas wird einem Brennraum 23 
des Pyrolyseofens 20 zugefuhrt, urn als Heizbrexmstof f des 
Pyrolyseofens zu dienen, und wird durch ein Aktivkohlef ilter 
53 gefiltert, urn einem Gasturbinengenerator 54 zur Umwandlung 
in Elektrizitat zugeftthrt zu werden. Das Auspuffgas, welches 
den Pyrolyseofen 2 0 erhitzt hat, und das Auspuffgas des 
Gasturbinengenerators 64 werden bezuglich ihrer Bestandteile 
iiberwacht, der Konzentrationen usw., durch GC-MS und 
dergleichen, und werden nach Bestatigung ihrer Sicherheit in 
die Luft Uber einen Schornstein 66 ausgestolien. 

Durch Einsatz einer derartigen Anordnung kann die 
Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung den 
Gegenstand wirksamer verarbeiten. 



Zum Beispiel wird das Abfallgas, welches unschadlich gemacht 
wird, neutralisiert und gereinigt, urn als reines Brenngas zum 
Erwarmen des Pyrolyseofens verwendet zu werden. Weiterhin 
kann der Druckverringerungs/Heizof en mit dem elektrischen 
Strom arbeiten, der von dem Gasturbinengenerator erhalten 
wird. Oder es kann der elektrische Strom verkauft werden. Die 
Betriebskosten der Einrichtung konnen daher auf einen 
bemerkenswert niedrigen Wert begrenzt werden, 

Daruber hinaus ist, da die erste Temperatur in der ersten 
Pyrolysevorrichtung so niedrig wie 600 °C oder weniger ist, 
die Lebensdauer des Pyrolyseofens lang, und kann die Wartung 
vereinfacht werden. 



Figur 39 zeigt schematisch ein Beispiel, bei welchem das 
Verarbeitungsverfahren gemafi der vorliegenden Erfindung zur 
Verarbeitung von Abfall eingesetzt wird. Die Abfalle werden 
daher pyrolisiert, das Abfallgas, welches aus dem Abfall 
ausgestoBen wird, wird in ein reines Brenngas durch ein 
Abfallgasverarbeitungssystem umgewandelt, und der 
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Pyrolyserest wird in den Druckverringerungs/Heizof en 
eingegeben, urn als Schwermetall, ein nutzbares Metall, als 
Aktivkohle zurttckgewonnen zu werden. 

Figur 40 zeigt schematisch ein Beispiel ftir einen Aufbau 
eines Shreddergerats, welches in der Vorstufe der 
Verarbeitungseinrichtung vorgesehen werden kann. Hierbei ist 
ein Shreddergerat gezeigt, welches ein Schrottauto 
verarbeitet. 

Ein Schrottauto wird von einem Shredder zerkleinert, und 
mittels Magnetismus, den Einsatz von Windkraft und 
dergleichen in Eisenbestandteile, Nicht-Eisenbestandteile, 
und Nicht-Metallanteile f raktioniert . Was bei diesem 
Fraktionierungsschritt Ubrigbleibt ist der Shredderstaub . Der 
Shredderstaub enthalt Harz (enthalt Fasern, Papier) , Glas, 
und verschiedene Arten von Metallen einschlieBlich 
Schwermetallen. Durch Einsatz einer derartigen Anordnung, wie 
sie voranstehend beschrieben wurde, kann der Shredderstaub, 
fur den es bislang keine Verarbeitungstechnik gab, sicher und 
wirksaiu verarbeitet werden. 

Der Shredderstaub wird in einen Pyrolyseofen 20 geworfen, urn 
bei 400 bis 500 °C pyrolisiert zu werden, das Abfallgas, 
welches von dem Harzanteil oder dem organischen Bestandteil 
des Shredderstaubs abgegeben wird, wird in die 
Gaszerlegungskammer 30 eingebracht, iom bei einer zweiten 
Temperatur von 1100 °C oder mehr (bevorzugt 1150 °C oder 
mehr) pyrolisiert zu werden, um so zersetzt zu werden, und 
schadliches Material wie etwa Dioxine und dergleichen 
unschadlich zu machen. Dann konnte unmittelbar darauf durch 
SchnellabkUhlung innerhalb von 10 Sekunden in dem Kiihlturm 
40, bei welchem die dritte Temperatur auf 100 °C oder weniger 
eingestellt ist (bevorzugt auf 50 °C oder weniger) , die 
Erzeugung von Dioxinen auf einen Wert von 0,1 TEQng/Nm 3 oder 
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weniger verringert werden. Das Abfallgas von dem Gegenstand, 
der so verarbeitet wurde, wird durch eine 
Gasreinigungseinrichtung (Neutralisierungseinrichtung) 
verarbeitet, und eine Entschwef elungseinrichtung, die zum 
Entfernen von Zyaniden, Sulfiden, Nitriden dient, um ein 
reines Brenngas zu erzielen. 

Dieses Brenngas kann als eine Warmequelle des Pyrolyseof ens 
20 verwendet werden, und kann gleichzeitig in elektrischen 
Strom durch ein Gasturbinengenerator umgewandelt werden, fur 
den Betrieb des Druckverringerungs/Heizof ens 50 . 

Weiterhin wird der Pyrolyserest des Gegenstands in den 
Druckverringerungs/Heizof en 50 eingebracht, und wird unter 
verringertem Druck von 10" 1 bis 10" 3 Torr erhitzt. Hierdurch 
konnen Metaile wie etwa Pb, Sb, As, Cd, Sn, Zn und 
dergleichen mit einem Rtickgewinnungswirkungsgrad von mehr als 
99 % abgetrennt und zuriickgewonnen werden . Der Anteil von Pb, 
Sb, As, Cd, Sn, Zn in dem Gegenstand, der in dem 
Druckverringerungs/Heizofen 50 verarbeitet wurde, kann auf 
den Pegel von 0,1 ppm herabgesetzt werden. 

Der Eisenanteil, der in dem Gegenstand Ubrigbleibt, welches 
in dem Druckverringerungs/Heizofen 50 verarbeitet wurde, kann 
durch ein Schwerkraf tabscheideverf ahren, einen 
Elektromagneten und dergleichen abgetrennt und zuriickgewonnen 
werden, was schliefllich zu einem unschadlichen und auiSerst 
reinen Karbid fuhrt. Diese Karbid kann in dem 
Aktivkohlefilter 63 verwendet werden, oder kann als wirksame 
Bodenstabilisierung eingesetzt werden. 

Gemafl dieser Erfindung kann durch Pyrolyse unter Steuerung 
der Sauerstof fkonzentration ein elektrisches Haushaltsgerat, 
Kraf tf ahrzeuge, Prazisionsinstrumente und dergleichen, oder 
der Shredderstaub derartiger Abfalle, und nachfolgende 



182 



£ : ;W«J : 63 :: 4 T1 



Verarbeitung in dem Abf allgasverarbeitungssystem und dem 
Pyrolysefestverarbeitungssystem das Abfallgas in reines 
Brenngas durch Zerlegung, und Umwandlung in unsch&dliches 
Material aus dem schadlichen Material wie beispielsweise 
Dioxine und dergleichen umgewandelt werden. Diese Brenngas 
kann als warmequelle eingesetzt werden, durch Zufuhr in einen 
Brennraum, beispielsweise einen Pyrolyseofen und dergleichen. 
Weiterhin kann dieses Brenngas zur Erzeugung von Elektrizitat 
verwendet werden, Verglichen mit einem hydroelektrischen 
Erzeugungsverfahren, bei welchem die konstante Versorgung mit 
Elektrizit&t in dem Zeitraum der Wasserknappheit schwierig 
ist, wird infolge der Tatsache, da der Shredderstaub in 
groBen Mengen anfailt, und als Ressource kostengttnstig ist, 
eine sehr wirksame Erzeugung der Elektrizitat dadurch 
ermoglicht, dafi die Verarbeitungseinrichtung gemafi der 
vorliegenden Erfindung verwendet wird, Weiterhin kann die 
Verarbeitungseinrichtung der vorliegenden Erfindung, die 
modulartig aufgebaut ist, einem weiten Bereich an 
Einsatzzwecken entsprechen, der von kleinen Anwendungen bis 
zu groBen Anwendungen ftihrt, oder an jede Verwendung angepaBt 
werden. 



Weiterhin konnen aus dem Pyrolyserest durch Erhitzung oder 
Vakuum verschiedene Arten von Metallen in einem auBerst 
reinen metallischen Zustand abgetrennt und zuruckgewonnen 
werden. Da Schwermetalle von.Karbiden entfernt werden, konnen 
die Karbide wirksam eingesetzt werden. Da der 
Zersetzungs/Heizofen relativ kleine Abmessungen aufweist, 
verglichen mit einem Schmelzofen, und Herstellungskosten und 
der Raum fur die Einrichtung entsprechend eingespart werden 
konnen, kann er wirksam auf die Abf allverarbeitung im MaBstab 
einer Stadt oder eines Dorfes reagieren. 



Daher kann eine grofle Menge an Abf all, der schadliche 
Materialien oder Ressourcenmaterialien enthalt, und bei der 
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Verbrennung schadliche Materialien einschlieiilich Dioxinen 
erzeugt/ als wiederverwendbare Materialien in einem SLufterst 
reinen Zustand zurUckgewonnen werden, ohne die schadlichen 
Materialien, Schwermetalle, in die Umgebung auszustoflen. 

Weiterhin konnen mit einer Verarbeitungseinrichtung und einem 
Verarbeitungsverfahren gemafi der vorliegenden Erfindung, ohne 
Erzeugung eines schadlichen Gases, eine Leiterplatte und 
elektronische Bauteile wie verschiedene, Arten von ICs, 
Widerstanden, Kondensatoren und dergleichen einfach von den 
Abf alien eines bestUckten Substrats entfernt werden, und kann 
gleichzeitig eine Lotlegierung und dergleichen abgetrennt und 
zurUckgewonnen werden. 

Zuerst wird ein bestUcktes Substrat ohne Zerkleinerung in 
einen Pyrolyseofen 20 eingegeben, der auf eine erste 
Temperatur von 250 bis 500 °C eingestellt ist, urn zu 
pyrolisieren. In diesem Fall kann der Druck im Inneren des 
Pyrolyseofens verringert werden. Das Abfallgas, welches durch 
die Zersetzung des bestUckten Substrats erzeugt wird, wird 
zur Unterdrtickung der Erzeugung schadlicher Materialien wie 
beispielsweise Dioxinen und dergleichen in eine 
Gaszersetzungskairaner 30 eingegeben, fur die Pyrolyse bei 
800 °C Oder mehr, und wird danach schnell auf 100 °C oder 
weniger in einem KUhltunti 40 heruntergekiihlt . Der 
Pyrolyserest wird in einen Druckverringerungs/Heizof en 50 
eingegeben, woran sich eine Druckverringerung auf etwa 
10" 3 Torr anschlielit, und wird dann allmahlich bis zu 350 bis 
700 °C erwarmt, urn die Materialbestandteile von 
Lotlegierungen zu verdampf en. Daher konnen Leiterplatten und 
elektronische Bauteile wie verschiedene Arten von ICs, 
Widerstanden, Kondensatoren und dergleichen abgetrennt 
werden, und konnen gleichzeitig Metalle wie beispielsweise 
verdampf tes Blei durch eine Kondensationsvorrichtung 
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zurtickgewonnen werden, die in der Mitte des 
Ruckgewinnungsweges angeordnet ist. 

Durch ein derartiges Verfahren wurden die elektronischen 
Bauteile und die Leiterplatte praktisch vollstandig getrennt. 
DarUber hinaus konnen niedrig schmelzende Metalle wie 
beispielsweise sch&dliches Pb oder dergleichen fast 
vollstandig ausgeschaltet werden (auf den Pegel 0, 1 ppm) . Das 
schadliche Material in dem Abfallgas, welches von dem 
Harzanteil erzeugt wird, weist eine bemerkenswert niedrige 
Konzentration auf, die beispielsweise fUr Dioxine auf 0,1 bis 
0,5 TEQng/Nm 3 verringert werden kann. Die Leiterplatte, von 
welcher elektronische Bauteile abgetrennt und von welcher ein 
Verbindungsmetall entfernt wurde, wurde verkohlt und nahm 
einem Zustand ein, in dem sie Kupfer far die Verdrahtung 
enthielt- Schadliche Metalle wie etwa Pb, Sb konnen von den 
elektronischen Bauteilen ebenfalls entfernt werden, 
beispielsweise verschiedenen Arten von ICs, Widerstanden, 
Kondensatoren und dergleichen, und der Harzanteil, 
beispielsweise ein Formharz, wurde verkohlt und nahm eine 
Zustand an, in welchem er teilweise Metalle wie Si, Au, In, 
W, Mo usw. enthielt. 

Die verkohlte Leiterplatte, die Kupfer enthalt, wird dann 
weiter in dem Druckverringerungs/Heizof en 50 erhitzt 
(1050 bis 1200 °C), und die Kupferfolie wird halb 
geschmolzen, so dafi sie in einer kugelahnlichen Form von 
mehreren mm koaguliert, 

Durch Einsatz einer derartigen Verarbeitung liefi sich Kupfer 
einfach von dem Karbid abtrennen und zuriickgewinnen. Die 
Leiterplatte, die aus diesem Karbid und Kupf ermetall besteht, 
kann durch eine Kalziumkarbonatldsung und dergleichen 
gereinigt werden, urn hochreines Kupfer zurUckzugewinnen. 



verschiedene Arten elektronischer Bauteile getrennt werden, 
ohne ein schadliches Material abzugeben, wobei das schadliche 
Material entfernt ist, und ohne sich auf Handarbeit verlassen 
zu iruissen. Gleichzeitig konnen verschiedene Arten von 
Metallen einschlielilich Metallbestandteilen von 
Lotlegierungen verdampft werden, um abgetrennt und 
zuriickgewonnen zu werden. Weiterhin kann Metall wie etwa 
Kupfer, welches nicht verdampft, mit hoher Reinheit 
zuriickgewonnen werden. GemaB der vorliegenden Erfindung 
konnen Abf&lle wie beispielsweise die bestiickten Substrate, 
ftir die es bislang keine anerkannte wirksame 
Verarbeitungstechnik gab, als wiederverwendbare Materialien 
mit hoher Reinheit zuriickgewonnen werden, ohne schadliche 
Materialien oder Schwermetalle in die Umgebung abzugeben. 

(Ausfiihrungsf orm 3) 

Als nachstes werden Einzelheiten einer 

Druckverringerungs/Heizvorrichtung gemafl der vorliegenden 
Erfindung beschrieben. 

Figur 41 zeigt in Perspektivansicht schematisch ein Beispiel 
fiir ein Druckverringerungs/Heizgerat , welches fiir die 
Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung 
vorgesehen ist. Durch teilweises Wegschneiden ist die 
Situation im Inneren dargestellt. 

Der Druckverringerungs/Heizofen 100 kann den Pyrolyserest von 
dem Gegenstand 150 verarbeiten, der Harz und Metall als 
Bestandteile aufweist, sowie Feststof f abf all und Schlacke, 
die von dem Abfallgas abgetrennt werden, und weist einen 
Spulraum 101 auf, einen ersten gasdichten Raum 102, einen 
zweiten gasdichten Raum 103 und einen Kuhlraum 104. 
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Diese Raume sinci jeweils durch Tttren 105 getrennt, die 
Trennwande darstellen, die geSffnet oder geschlossen werden 
konnen. Der Aufienabschnitt der Einrichtung und der Spttlraum 
101, der Spttlraum 101 und der erste gasdichte Raum 102, der 
erste gasdichte Raum 102 und der zweite gasdichte Raum 103, 
der zweite gasdichte Raum 103 und der Ktthl raum 104, und der 
Ktthlraum 104 und die AuJienseite der Einrichtung sind daher 
durch Tttren 105a, 105b, 105c, 105d bzw. 105e getrennt. 

Die Tttren 105, welche die jeweiligen Raume trennen, weisen 
gasdichte und adiathermische Eigenschaf ten auf, so daft jeder 
Raum unter Warme- und Druckgesichtspunkten getrennt ist. Die 
Warmebelastung der Tttren 105a, 105b ist gering, so daft daher 
nur eine Gasdichtigkeit erforderlich ist. 

An den Spttlraum 101 ist ein Absaugsystem 106 angeschlossen. 
Das Absaugsystem 106 ist mit einer Oldif fusionspumpe 106, 
einer Booster-Pumper 10 6b und einer Drehpumpe 106c versehen. 
Zwischen dem Spttlraum 101 und dem Absaugsystem 106 sowie 
zwischen jeweiligen Vakuumpumpen sind nicht dargestellte 
Ventile jeweils vorgesehen. 

Zwischen dem Spttlraum 101 und dem Absaugsystem 10 6 ist eine 
Falle 107 angeordnet, um Feuchtigkeit oder Wasserstof f gas 
auszuschalten, welches von dem Gegenstand 105 durch die 
Druckverringerung in dem Spttlraum 101 und dergleichen 
abgegeben wird. Selbst wenn daher von dem Gegenstand 150 in 
dem Spttlraum Feuchtigkeit oder Wasserstof f gas abgegeben wird, 
wird das Absaugsystem 106 hierdurch nicht negativ beeinflufit. 
Die Falle 107 kann je nach Erfordernis vorgesehen sein. 

Der Druck in dem Spttlraum 101 wird durch dieses Absaugsystem 
106 und ein nicht dargestelltes Vakuummeflgerat eingestellt, 
welches ein Drucksensor ist. Als Vakuummefigerat konnen ein 



Bourdon-Rohr, ein Pirani-MeligerSt und dergleichen je nach 
Erfordernis verwendet werden. 

Weiterhin ist an den Spiilraum 101 ein Tragergaseinlafisystem 
angeschlossen, urn die Innenatmosphare des Spiilraums 101 durch 
das Gas auszutauschen, und bezeichnet das Bezugszeichen 108 
ein TragergaseinlaJJventil. Das Tragergaseinlafisystem ist an 
einen nicht dargestellten Tragergasvorratsbehalter 
angeschlossen. Hierbei wird N 2 als Tragergas verwendet, 
jedoch kann auch ein Edelgas wie beispielsweise Ar eingesetzt 
werden* 

Weiterhin kann durch Bereitstellung einer Heizvorrichtung fiir 
den Spiilraum 101 der Gegenstand 150 vorher erhitzt werden. 

Nachdem der Druck im Spiilraum 101 und dem ersten gasdichten 
Raum 102 ausgeglichen wurde, wird die Tur 105b geoffnet, und 
wird der Gegenstand 150 in den ersten gasdichten Raum 102 
durch eine Stoflvorrichtung 130 transportiert . Obwohl dies 
nachstehend nicht ausdrticklich erwahnt ist, kann die Tur 105 
geoffnet Oder geschlossen werden, nachdem die Drucke auf 
beiden Seiten ausgeglichen wurden, welche durch diese Tur 
getrennt werden. 

Der erste gasdichte Raum 102 ist ein Verarbeitungsraum zur 
reaktiven Verdampfung, urn die Metallbestandteile des 
Gegenstands 150 von dem Gegenstand 150 zuriickzugewinnen. 

Der erste gasdichte Raum 102 ist mit einer elektrischen 
Heizvorrichtung 109 als Heizvorrichtung versehen. Die 
elektrische Heizvorrichtung kann mit elektrischem Strom von 
dem Gasturbinengenerator 64 versorgt werden. Die 
Heizvorrichtung ist nicht auf eine elektrische 
Heizvorrichtung 109 beschrankt, sondern je nach Erfordernis 
ausgewahlt oder kombiniert werden. Weiterhin kann von 



aufierhalb der gasdichten Zone aus Gas, 01 und dergleichen 
verbrannt werden, oder kann zur Erhitzung Induktionsheizung 
eingesetzt werden. Weiterhin kann Brenngas eingesetzt werden, 
welches von dem Gegenstand 150 erhalten wird. 

Die Temperatur in dem ersten gasdichten Raum 102 wird durch 
eine elektrische Heizvorrichtung 109 und eine 
Steuervorrichtung eingestellt, welche die elektrische 
Heizvorrichtung iiber einen nicht dargestellten 
Temperatursensor und durch die MeBwerte von dem 
Temperatursensor steuert oder regelt. Als Steuervorrichtung 
kann ein Prograimu, bei welchem beispielsweise die Mefiwerte 
oder Meftspannungen von dem Temperatursensor Eingangsdaten 
sind, und die Signale oder die Spannungen, welche die 
elektrische Eingangsenergie zur elektrischen Heizvorrichtung 
variieren, Ausgangsdaten sind, in einer elektronischen 
Rechenvorrichtung vorgesehen sein. 

Eine derartige Steuerung kann tiber eine Analogschaltung 
durchgeftihrt werden, oder es betatigt ein Benutzer die 
Heizvorrichtung entsprechend der Temperatur. 

In der Druckverringerungs/Heizeinrichtung, die in Figur 41 
gezeigt ist, wird die Temperatur in dem ersten gasdichten 
Raum 102, zusammen mit dem Druck in dem gasdichten Raum 102, 
was spater beschrieben wird, und weiterhin zusammen mit 
verschiedenen Bedingungen in dem Spiilraum 101, dem zweiten 
gasdichten Raum 103, dem KUhlraum 104 und dem Offnen oder 
Schlieften der Trennwande 105, und dem Transport des 
Gegenstands 150 zusammen durch eine nicht dargestellte 
Steuervorrichtung gesteuert. Die Steuervorrichtung kann 
beispielsweise dadurch verwirklicht werden, daft ein 
Steuerprogramm auf einer elektronischen Recheneinrichtung 
vorgesehen wird. Auch mit dem ersten gasdichten Raum 102 ist 
ein Absaugsystem 110 verbunden. Der Aufbau dieses 
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Absaugsystems ist ebenso wie bei dem Absaugsystem 110 des 
SpUlraums 101. 

Der Druck in dem ersten gasdichten Raum 102 wird durch dieses 
Absaugsystem 110 und ein nicht dargestelltes VakuummeBgerat 
eingestellt, welches ein Drucksensor ist. Als VakuummeBgerat 
kann, wie voranstehend geschildert, je nach Erfordernis ein 
Bourdon-Rohr oder ein Pirani-MeBgerat verwendet werden. 

Mit dem ersten gasdichten Raum 102 ist ein 
TragergaseinlaBsystem verbunden, welches die 
Sauerstof f konzentration in diesem Raum einstellt, und das 
Bezugszeichen 112 bezeichnet ein TragergaseinlaBventil . 
Dieses Tragergaseinlafisystem ist an einen nicht dargestellten 
Tragergasvorratsbehalter angeschlossen . 

Eine Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung kann je nach 
Erfordernis vorgesehen sein. 

Da die Druckverringerung in dem ersten gasdichten Raum 102 
den Temperaturanstiegswirkungsgrad des Gegenstands 
verringert, wird zuerst bei relativ geringem Unterdruck der 
Gegenstand erhitzt, w&hrend die Sauerstof f konzentration 
eingestellt wird, und dann wird der Unterdruck vergroBert. 
Auf diese Weise kann der Temperaturanstiegswirkungsgrad des 
Gegenstands gesteigert werden. 

Hierbei wird N 2 als Tragergas verwendet, jedoch laBt sich 
auch beispielsweise ein Edelgas wie etwa Ar einsetzen. 

Durch geeigneten Betrieb des Absaugsystems 110 und es 
Tragergaseinlafiventils 112 kann das Innere des ersten 
gasdichten Raums unter verringerten oder erhohten Druck 
gesetzt werden. Die Druckeinstellvorrichtung dieser 
Einrichtung kann den Druck im Inneren des Systems im Bereich 
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von etwa 10" 3 Torr bis 4 x 10 3 Torr einstellen. Durch 
Variation der Kapazitat und des Volumens des Absaugsystems 
kann eine weitere Druckverringerung erreicht werden. Dartiber 
hinaus kann durch vorherige Druckbeauf schlagung des 
Tragergases eine weitere Druckbeauf schlagung durchgefiihrt 
werden . 

Die Sauerstof f konzentration in dem ersten gasdichten Raum 102 
wird durch ein Tragergaseinlafiventil 112 und einen nicht 
dargestellten Sauerstof f konzentrationssensor eingestellt. Als 
Sauerstof fkonzentrationssensor kann etwa ein Zirkonoxidsensor 
verwendet werden. Wenn die Temperatur innerhalb des ersten 
gasdichten Rauitis 102 zu niedrig ist, als das der 
Zirkonoxidsensor messen konnte, kann die Temperatur des 
Gases, welches beispielsweise vom Inneren des ersten 
gasdichten Ramus 102 abgezogen wird, ftir die Messung auf etwa 
773 k eingestellt werden. 

Abgesehen von dem Zirkonoxidsensor kann beispielsweise die 
Sauerstof f konzentration des Gases im Inneren des Systems 
durch Infrarotspektrometrie gemessen werden. 

Die Sauerstof f konzentration in dem ersten gasdichten Raum 102 
kann durch die Einstellung des Gesamtdrucks innerhalb des 
Systems eingestellt werden, statt beispielsweise durch das 
Einlassen eines Tragergases wie etwa N 2 . 

Wie voranstehend geschildert konnen der Druck und die 
Sauerstof f konzentration in dem ersten gasdichten Raum 102 auf 
identische Weise wie die Temperatur gesteuert werden. 
Beispielsweise kann ein Programm, bei welchem die Mefiwerte 
Oder die MeJispannungen von dem Drucksensor und dem 
Sauerstof fkonzentrationssensor als Eingangsdaten eingegeben 
werden, und die Signale Oder die Spannungen, welche das 
Ventil des Absaugsystems 110 und ein Tragergaseinlafiventil 
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112 steuern, ausgegeben werden, in eine elektronische 
Rechenvorrichtung als Steuervorrichtung vorgesehen sein. 

Zwischen dem ersten gasdichten Raum 102 und dem Absaugsystem 
110 ist eine Rtickgewinnungskammer 111 angeordnet, welche das 
Metall im gasfdrmigen Zustand zurtickgewinnt, das von dem 
Gegenstand 150 verdampfte. Die Rtickgewinnungskammer 111 ktihlt 
das Metall , welches in der Kammer verdampft wurde, auf den 
Schmelzpunkt oder darunter ab, damit es kondensiert und 
zurtlckgewonnen wird. Im Inneren der Ruckgewinnungskammer 111 
kann eine Gegenf lufianordnung oder beispielsweise eine 
spiralfSrmige Anordnung vorgesehen sein. Statt dessen kann 
zwischen der Ruckgewinnungskammer 111 und dem ersten 
gasdichten Raum 102, zwischen der Ruckgewinnungskammer 111 
und dem Absaugsystem 110 ein Ventil oder eine Trennwand 
vorgesehen sein, welches bzw. welche geoffnet oder 
geschlossen werden kann. 



Wenn daher das von dem Gegenstand 150 verdampfte Metall in 
die Rtickgewinnungskammer 111 eingegeben wird, wird die 
Ruckgewinnungskammer 111 geschlossen, um das Metall zum 
Kondensieren abzuktihlen, wodurch es zurilckgewonnen wird. 

Wenn das schadliche Gas von dem Gegenstand 150 ausgestofien 
wird, wird das Abgas des Absaugsystems in das 
Gaszerlegungsgerat 30 eingegeben, um es unschadlich zu 
machen. Weiterhin konnen die den Absaugsystemen 106, 110, 
114, 115, die jeweils an einen entsprechenden Raum 
angeschlossen sind, nachgeschalteten Stufen an die 
Gaszerlegungseinrichtung 30 angeschlossen sein. 

Die Temperatur, der Druck und die Sauerstof f konzentration in 
dem ersten gasdichten Raum 102 werden auf die voranstehend 
geschilderte Weise gesteuert. Daher konnen die 
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Metallbestandteile des Gegenstands 105 selektiv verdampft 
werden, um zuriickgewonnen zu werden. 

Wenn die Verarbeitung in dem ersten gasdichten Raum 102 
beendet ist, wurde ein vorbestimmtes Metall von dem 
Gegenstand 150 entfemt, aber wenn ein Metall mit hoherem 
Siedepunkt zuriickgewonnen werden soil, kann zwischen dem 
ersten gasdichten Raum 102 und dem Klihlraum 104 ein zweiter 
gasdichten Raum 103 vorgesehen werden. 

In der Druckverringerungs/Heizeinrichtung 100, die bei er 
Verarbeitungseinrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung 
vorgesehen ist, wird der in dem gasdichten Raum 102 erhitzte 
Gegenstand 150 in den zweiten gasdichten Raum 103 
transport iert, ohne abzukuhlen, und daher ist der thermische 
Wirkungsgrad sehr hoch. 

Der zweite gasdichte Raum 103 ist ein Verarbeitungsraum, der 
weiter die Metallbestandteile des Gegenstands 150 selektiv 
verdampft und aus dem Gegenstand 150 zuruckgewinnt . 

Der zweite gasdichte Raum 103 ist mit einer elektrischen 
Heizvorrichtung 109 als Heizvorrichtung versehen, ebenso wie 
der erste gasdichte Raum. Die Heizvorrichtung ist nicht auf 
eine elektrische Heizvorrichtung 109 beschrankt, sondern es 
kann eine Auswahl oder Kombination je nach Erfordernissen 
erf olgen . 

Wie voranstehend geschildert wird die Temperatur in dem 
zweiten gasdichten Raum 103 durch eine elektrische 
Heizvorrichtung 113 und einen nicht dargestellten 
Temperatursensor gesteuert, ebenso wie im Inneren des ersten 
gasdichten Ramus 102. Die Temperatur in dem zweiten 
gasdichten Raum 103 wird daher zusammen mit dem Druck und de 
Sauerstof f konzentration in dem zweiten gasdichten Raum 103, 
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und zusaramen mit verschiedenen Bedingungen in Bezug auf den 
Spulraum 101, den ersten gasdichten Raum 102, den Klihlraum 
104 und das Offnen oder Schliefien der Trennwande 105 zusaramen 
durch eine nicht dargestellte Steuervorrichtung gesteuert. 

Das Absaugsystem 114 ist auch mit dera zweiteh gasdichten Raum 
103 verbunden. Der Aufbau dieses Absaugsystems ist ebenso wie 
bei dem Absaugsystem 114 des SpUlraums 101. 

Der Druck in dem zweiten gasdichten Raum 103 wird durch das 
Absaugsystem 114 und durch ein nicht dargestelltes 
Vakuummeflgerat eingestellt, welches ein Drucksensor ist* Als 
Vakuummeftgerat konnen je nach Erfordernis, ebenso wie 
voranstehend, ein Bourdon-Rohr, ein Pirani-MeBgerat und 
dergleichen verwendet werden. 

Mit dem zweiten gasdichten Raum 103 ist ein 
TragergaseinlaBsystem verbunden, um die 

Sauerstof f konzentration in diesem Raum einzustellen, und das 
Bezugszeichen 112 bezeichnet ein TragergaseinlaBventil . Das 
TragergaseinlaBsystem ist mit einem nicht dargestellten 
Tragergasvorratsbehaiter verbunden. Hierbei wird N 2 als 
Tr&gergas verwendet, jedoch lafit sich beispielsweise ein 
Edelgas wie etwa Ar einsetzen. 

Durch geeigneten Betrieb des Absaugsystems 114 und des 
TragergaseinlaBventils 112 kann das Innere des ersten 
gasdichten Raums unter verringerten oder erhohten Druck 
gesetzt werden. Bei dieser Einrichtung kann der Druck in dem 
System in dem Bereich von 10" 3 Torr bis 4 x 10 3 Torr 
eingestellt werden. Durch Anderung der Kapazitat und des 
Volumens des Absaugsystems kann eine weitere 

Druckverringerung erreicht werden. Weiterhin laBt sich durch 
vorherige Druckbeauf schlagung des Tragergases eine weitere 
Druckbeauf schlagung erreichen. 
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Entsprechend der Druckverringerung im Inneren des zweiten 
gasdichten Raums 103 nimmt der Dampfdruck (Siedepunkt) eines 
Metallbestandteils des Gegenstands 150 ab, wodurch das Metall 
bei einer niedrigeren Temperatur verdampft werden kann. Die 
Kapazitat der Heizvorrichtung und der Absaugvorrichtung, die 
fttr den zweiten gasdichten Raum 103 vorgesehen sind, kann 
daher entsprechend der Art des Metalls geandert werden, 
welches von dem Gegenstand 150 abgetrennt und zurtickgewonnen 
werden soil. Urn beispielsweise das Innere des zweiten 
gasdichten Raums 103 auf eine noch hohere Temperatur zu 
erhitzen, kann eine Induktionsheizvorrichtung vorgesehen 
sein. Zusatzlich kann beispielsweise zur Druckverringerung im 
Inneren des zweiten gasdichten Raums 103 auf einen noch 
niedrigeren Unterdruck eine Vakuumpumpe mit hoher Kapazitat 
und groBem Saugvermogen verwendet werden. Abhangig vom 
Volumen des zweiten gasdichten Raums 103 kann eine 
Ionengetterpumpe, eine Turbomolekularpuntpe und dergleichen 
verwendet werden, uiu einen noch niedrigeren Enddruck zu 
erreichen. 

Da der Druck im Inneren des Systems ausreichend niedrig ist, 
ist die Sauerstof f konzentration in dem zweiten gasdichten 
Raum 103 ausreichend niedrig, selbst ohne besonders 
eingestellt zu werden. Obwohl eine aktive Einstellung nicht 
erforderlich ist, kann dann, wenn die 

Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung vorgesehen ist, 
sie ebenso vorgesehen sein wie bei dem ersten gasdichten Raum 
102. 

Weiterhin ist bei dem in Figur 41 dargestellten 
Druckverringerungs/Heizgerat 100 eine Anordnung dargestellt, 
bei welcher ein Raum, namlich der zweite gasdichte Raum 103 
vorgesehen ist, jedoch konnen auch mehrere zweite gasdichte 
Raume 103 zur VerfUgung gestellt werden. Werden mehrere 
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zweite gasdichte Raume 103 vorgesehen, die sich in Bezug auf 
ihren Innentemperaturzustand und den Druckzustand 
unterscheiden, konnen mehrere Metalle, die sich in Bezug auf 
ihre Dampfdrucke unterscheiden, zur Ruckgewinnung aus dem 
Gegenstand 150 verdampft werden. 

Wenn es nicht erforderlich ist, die Metalle elementweise von 
dem Gegenstand 150 abzutrennen und zuruckzugewinnen, so 
konnen mehrere Metalle aus dem Gegenstand 150 fur die 
RUckgewinnung verdampft werden. Wenn beispielsweise eine 
Pb-Sn-Legierung von dem Gegenstand entfernt wird, konnen 
durch Erhitzung auf eine Temperatur, bei welcher Pb und Sn 
bei dem im Inneren des zweiten gasdichten Raums 103 
herrschenden Druck verdampfen, Pb und Sn zurUckgewonnen 
werden. Selbstverst&ndlich kann durch selektive Verdampfung 
von Pb und Sn jedes Metall zurUckgewonnen werden* 

Zwischen dem zweiten gasdichten Raum 103 und dem Absaugsystem 
114 ist eine Ruckgewinnungskammer 115 angeordnet, welche 
gasformige Metalle zuruckgewinnt, die aus dem Gegenstand 150 
verdampften. Diese Ruckgewinnungskammer ktihlt die in der 
Kammer verdampften Metalle unterhalb ihrer Schmelzpunkte ab, 
damit sie kondensieren und zurUckgewonnen werden. Das Innere 
der Kammer kann so aufgebaut sein, dafi eine 

Gegenf lufianordnung oder eine Spiralanordnung vorgesehen ist. 
Statt dessen kann zwischen der RUckgewinnungs kammer 115 und 
den zweiten gasdichten Raum 103, zwischen der 

Ruckgewinnungskammer 115 und dem Absaugsystem 114 ein Ventil 
oder eine Trennwand vorgesehen sein, welches bzw. welche 
geoffnet oder geschlossen werden kann. Wenn die Metalle, die 
aus dem Gegenstand 150 verdampften, in die 

Ruckgewinnungskammer 115 eingegeben werden, wird daher die 
Ruckgewinnungskammer 115 geschlossen, um die Metalle 
abzukUhlen und kondensieren zu lassen, wodurch sie 
zurUckgewonnen werden. 
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Ob die verdampften Metalle kontinuierlich kondensieren und 
zurUckgewonnen werden, oder durch portionsweise Verarbeitung 
kondensieren und zurUckgewonnen werden, wird der 
Riickgewinnungswirkungsgrad desto mehr verbessert, je langer 
die Aufenthaltszeit der verdampften Metalle in der 
RUckgewinnungskammer 115 ist. 

Weiterhin kann N 2 oder ein Edelgas in den zweiten gasdichten 
Raum 103 als ein TrStgergas eingelassen werden. Die 
verdampften Metalle werden wirksam der RUckgewinnungskammer 
zusammen mit dem Tragergas zugefuhrt. 

Der zweite gasdichte Raum 103 kann mit mehreren 
RUckgewinnungskammern 115 versehen sein. Dasselbe Metall kann 
durch die mehreren RUc kgewinnungs kammer n 115 zurUckgewonnen 
werden, oder es konnen mehrere Metalle selektiv durch 
stufenweise Einstellung der Temperatur und des Drucks in dem 
zweiten gasdichten Raum 103 verdarnpft werden, und dadurch 
zurUckgewonnen werden, daft zwischen den mehreren 
RUc kgewinnungs kammer n 115 umgeschaltet wird. 

Die Temperatur, der Druck und die Sauerstof f konzentration in 
dem zweiten gasdichten Raum 103 werden auf die voranstehend 
geschilderte Weise gesteuert. Durch Verdampfung der 
Metallbestandteile des Gegenstands 150 entsprechend ihren 
Dampfdrucken kdnnen die in ihrem metallischen Zustand in der 
RUckgewinnungskammer 115 zurUckgewonnen werden. 

Weiterhin konnen abhangig vom Ausniafi der Zersetzung der 
Harzbestandteile des Gegenstands 150 in der ersten 
Pyrolysevorrichtung die Harzbestandteile das 

Zersetzungsproduktgas und dergleichen abgeben. Ein derartiges 
Zersetzungsproduktgas kann dadurch verarbeitet werden, dafi 
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sie mit der Rttckgewinnungskammer 115 nachgeschaltete Stufe 
mit der Gaszerlegungseinrichtung 30 verbunden wird. 

Selbst in dem zweiten gasdichten Raum 103 kann daher das 
vorbestimmte Metall verdampft und aus dem Gegenstand 150 
zurUckgewonnen werden. 

Wenn der Gegenstand 150 direkt nach auJierhalb der Einrichtung 
100 aus dem zweiten gasdichten Raum 103 herausgezogen wird, 
so ist es wahrscheinlich, dafi der Gegenstand 150 schnell 
oxidiert wird. Da es unvermeidlich erforderlich ist, im 
Inneren es zweiten gasdichten Raums 103 Atmospharendruck 
wiederherzustellen, ist dies unbequem unter Berucksichtigung 
der Aufrechterhaltung der Gasdichtigkeit des zweiten 
gasdichten Raums 103, Daher ist in der in Figur 41 
dargestellten Druckverringerungs/Heizeinrichtung 100 ein 
KUhlraum 104 hinter dem zweiten gasdichten Raum 103 
vorgesehen. 

Der KUhlraum ist mit einer Druckeinstellvorrichtung und einer 
Sauerstof f konzentrationseinstellvorrichtung ebenso wie beim 
Spiilraum 101, dem ersten gasdichten Raum 102 und dem zweiten 
gasdichten Raum 103 versehen. Daher ist das Absaugsystem 116 
ebenso wie voranstehend geschildert aufgebaut, und ist ein 
Tragergaseinlafiventil 117 vorgesehen, 

Der Gegenstand 150, von welchem ein vorbestimmtes Metall in 
dem zweiten gasdichten Raum 103 entfernt wurde, wird zum 
KUhlraum 104 transportiert, urn unter Bedingungen abzukuhlen, 
unter welchen der Druck und die Sauerstof f konzentration 
eingestellt werden. Das Tragergas stellt nicht nur die 
Sauerstof f konzentration ein, sondern arbeitet auch als 
KUhlgas fur den Gegenstand 150. 
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Zwischen dem Ktihlraum 104 und dem Absaugsystem 116 kann eine 
Falle 118 angeordnet sein, welche das Gas ausschaltet, das 
von dem Gegenstand infolge einer vorbereitenden Erhitzung 
abgegeben wird. 

Nachdem der Gegenstand 150 in dem Kiihlraum 104 ausreichend 
abgekUhlt ist, wird der Gegenstand nach auBerhalb des Gerates 
verbracht . 

Hierbei konnen das Zuftthren und das Herausnehmen des 
Gegenstands 150 in die Druckverringerungs/Heizeinrichtung 100 
und aus dieser heraus sowie der Transport des Gegenstands 150 
zwischen jeweiligen Raumen durch eine StoBvorrichtung 130 und 
eine Ziehvorrichtung 131 erfolgen. 

Die Betatigung der StoBvorrichtung 130 und der Zugvorrichtung 
131 kann zusammen mit dem Offnen und SchlieBen der Trennwand 
105 durch die voranstehend geschilderte, nicht dargestellte 
Steuervorrichtung erfolgen. 

Figur 42 zeigt schematisch eine 

Druckverringerungs/Heizeinrichtung, die bei der in Figur 41 
dargestellten Verarbeitungseinrichtung gemaB der vorliegenden 
Erfindung vorgesehen ist. 

Signale von einem Drucksensor 202a in dem SpUlraum 101, einem 
Temperatursensor 201a, einem Drucksensor 202b, einem 
Sauerstof f konzentrationssensor 203 in dem ersten gasdichten 
Raum 102, einem Temperatursensor 201c, einem Drucksensor 202c 
in dem zweiten gasdichten Raum 103, einem Drucksensor 202d in 
dem Kiihlraum 104, die samtlich in Figur 41 nicht gezeigt 
sind, werden an ein Steuerfeld 200 ttbertragen, welches eine 
Steuervorrichtung bildet. Die Steuervorrichtung kann so 
ausgebildet sein, daB ein Programm bei einer elektronischen 
Recheneinrichtung vorgesehen wird. 
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Zusatzlich steuert die Steuervorrichtung die Heizvorrichtung, 
die Druckeinstellvorrichtung und die 

Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung entsprechend den 
Zustanden in den jeweiligen Raumen der Einrichtung. Weiterhin 
kann durch diese Steuervorrichtung das Offnen oder SchlieBen 
der Trennwand 105 und der Transport des Gegenstands 150 durch 
die Stoflvorrichtung 130 und die Zugvorrichtung 131 
durchgefuhrt werden. Das Bezugszeichen 210 bezeichnet einen 
Monitor, welcher einem Benutzer den Zustand bezUglich der 
Temperatur, des Drucks, und der Sauerstof fkonzentration der 
jeweiligen Raume anzeigt, oder den Offnungs- oder 
SchlieJizustand der Trennwand 105. Weiterhin bezeichnet das 
Bezugszeichen 211 ein Abf allgasverarbeitungssystem, welches 
das voranstehend geschildert Abfallgas verarbeitet. 

(Ausftlhrungsform 4) 

Figur 43 zeigt schematisch ein weiteres Beispiel far eine 
Druckverringerungs/Heizeinrichtung, die bei der 
Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung 
vorgesehen ist. Der Zustand im Inneren ist durch teilweises 
Abschneiden dargestellt. Auch diese 

Druckverringerungs/Heizeinrichtung 300 verarbeitet den 
Pyrolyserest und dergleichen eines Gegenstands 350, welche 
Harz und Metall als Bestandteile aufweist. 

Die Druckverringerungs/Heizeinrichtung 300 besteht aus einem 
Sptilraum 301, einem gasdichten Rauiti 302 und einem Kiihlraum 
303. Der gasdichte Raum 300 hat die kombinierte Funktion 
sowohl des ersten gasdichten Raums 102 als auch des zweiten 
gasdichten Raums 103 der in Figur 41 dargestellten 
Druckverringerungs/Heizeinrichtung 100 . 



D.E:497-.8-1 6-5.4-. T1 

•••• • •• • •••• u J 

200 : 

•••••• •• 

In dem gasdichten Raum 302 wird daher zuerst das vorbestimmte 
Metall von dem Gegenstand 350 abgetrennt und zuruckgewonnen, 
und dann wird in demselben gasdichten Raum 302 ein anderes 
Metall abgetrennt und zuruckgewonnen. 

Der gasdichte Raum 302 ist mit einer 

Temperatureinstellvorrichtung, einer Druckeinstellvorrichtung 
und einer Sauerstof f konzentrationseinstellvorrichtung 
versehen, jedoch kann die Sauerstof fkonzentrat ion wie 
voranstehend geschildert auch durch den Gesamtdruck in dem 
gasdichten Raum 302 eingestellt werden. 

Die Temperatureinstellung in dem gasdichten Raum 302 kann 
durch eine elektrische Heizvorrichtung 309 und einen nicht 
dargestellten Temperatursensor durchgefuhrt werden. 

Die Druckeinstellung in dem gasdichten Raum 302 kann durch 
Absaugsysteme 310, 314 und ein Tragergaseinla&system und 
einen nicht dargestellten Drucksensor durchgefuhrt werden. 
Das Bezugszeichen 312 bezeichnet ein TragergaseinlaBventil . 

Zwischen dem gasdichten Raum 302 und dem Absaugsystem 310 ist 
eine Rttckgewinnungskammer 311 angeordnet, welche eine 
Kondensations/Rtickgewinnungsvorrichtung darstellt, die das 
von dem Gegenstand 350 verdampfte Metall zurUckgewinnt . 
Weiterhin ist zwischen dem gasdichten Raum 302 und dem 
Absaugsystem 314 eine Riickgewinnungskammer 315 angeordnet, 
welche eine Kondensations/Rtickgewinnungsvorrichtung 
darstellt, die das Gas eines anderen Metallbestandteils 
zurUckgewinnt, welche aus dem Objekt 350 verdampfte. Wenn die 
Verdampfung des Metallbestandteils des Gegenstands nicht 
erf order lich ist, konnen mehrere RUckgewinnungskammern 311 
vorgesehen sein. 
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Der Spiilraum 301, der KUhlraum 303, die Trennwand 305, das 
TragergaseinlaJJsystem, die Stofivorrichtung 330 , die 
Zugvorrichtung 331 sind ebenso ausgebildet wie bei der in 
Figur 41 dargestellten Druckverringerungs/Heizeinrichtung 
100. Weiterhin kann die Steuervorrichtung ebenso ausgebildet 
sein. 

Die Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung 
kann daher durch Vereinigung eines Abschnitts, welcher den 
Harzbestandteil des Gegenstands pyrolisiert, und eines 
Abschnitts, der den Metallbestandteil von dem Gegenstand 
abtrennt und zurUckgewinnt, dessen Harz pyrolisiert wurde, 
bezuglich des Anwendungsbereiches fur verarbeitbare 
Gegenstande wesentlich erweitert werden. Ein Gegenstand, bei 
welchem die Verarbeitung bislang schwierig war, und fUr 
welchen eine wirksame, sichere Verarbeitungstechnik noch 
nicht entwickelt wurde, beispielsweise Abf all-Leiterplatten, 
Abfalle elektrischer Haushaltsgerate, Oder Shredderstaub 
konnen ebenfalls verarbeitet werden. 

Beispielsweise kann bei der Verarbeitung der 
harzbeschichteten Aluiciiniumf olie durch Pyrolyse des 
Harzanteils unter einer gesteuerten Atmosphare Aluminium im 
metallischen Zustand zurUckgewonnen werden. 

Weiterhin kann ein bestUcktes Substrat, bei welchem die 
elektronischen Bauteile auf einem Substrat angebracht sind, 
nach der Verdampfung einer Lotlegierung ftir die Ruckgewinnung 
verarbeitet werden, wodurch das Substrat und das 
elektronische Bauteil getrennt werden, 

(Ausfuhrungsform 5) 

Figur 44 zeigt schematisch ein weiteres Beispiel fur die 
Druckverringerungs/Heizeinrichtung, die bei der 
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Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung 
vorgesehen ist. 

Die Druckverringerungs/Heizeinrichtung 400 ist mit einem 
ersten gasdichten Raum 401 und einem zweiten gasdichten Raum 
402 versehen. Der erste gasdichte Raum 4 01 weist eine nicht 
dargestellte Temperatureinstellvorrichtung auf, und ist an 
ein Absaugsystem 403 und eine Ruckgewinnungskammer 404 
angeschlossen. Der zweite gasdichte Raum ist mit einer nicht 
dargestellten Temperatureinstellvorrichtung versehen, und ist 
an ein Absaugsystem 4 05 und eine Ruckgewinnungskammer 406 
angeschlossen. Weiterhin sind mit dem ersten gasdichten Raum 
401 und dem zweiten gasdichten Raum 402 
Tragergaseinlafisysteme 407 verbunden, urn durch 
Druckbeaufschlagung die Sauerstof f konzentration in dem 
gasdichten Raum einzustellen. Das Bezugszeichen 408 
bezeichnet einen Tragergasvorratsbehalter . 

Der Pyrolyserest und dergleichen des Gegenstands, welcher 
Harz und Metall aufweist, wird daher im ersten gasdichten 
Raum 401 unter verringertem Druck erhitzt, und die 
verdampften Metalle werden in der Ruckgewinnungskammer 404 
zurtickgewonnen. Hierbei wird durch Einstellung der 
Temperatur, des Drucks und der Sauerstof f konzentration in dem 
ersten gasdichten Raum 401 mit der voranstehend geschilderten 
Steuervorrichtung und dergleichen das gewtlnschte Metall 
verdampft, wahrend der Zustand anderer Metallbestandteile des 
Objekts beibehalten wird. K 

In dem zweiten gasdichten Raum 402 wird durch Einstellung der 
Temperatur und des Drucks im Inneren, urn einen anderen 
Metallbestandteil zu verdampfen / das Metall in der 
Ruckgewinnungskammer 406 zurtickgewonnen. Die Temperatur und 
der Druck in dem zweiten gasdichten Raum 402 konnen ebenfalls 
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mit der gleichen Steuervorrichtung wie beim ersten gasdichten 
Raum 401 eingestellt werden. 

Vor dem ersten gasdichten Raum 401 oder hinter dem zweiten 
gasdichten Raum 4 02 kann ein SpUlraum vorgesehen sein. 

(Ausfuhrungsf orm 6) 

Figur 45 zeigt schematisch ein weiteres Beispiel fur die 
Druckverringerungs/Heizeinrichtung, die bei der 
Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung 
vorgesehen ist. 

Diese Druckverringerungs/Heizeinrichtung 500 verarbeitet den 
Gegenstand, der Harz und Metall als Bestandteile aufweist, 
und ist mit einem Spulraum 501 versehen, einem ersten 
gasdichten Raum 502, einem zweiten gasdichten Raum 503, einem 
dritten gasdichten Raum 504 und einem Kiihlraum 505. 

Der SpUlraum 501 ist an eine Falle 506 und ein Absaugsystem 
507 angeschlossen. Der erste gasdichte Raum 502 ist mit einer 
Riickgewinnungskammer 508 und einem Absaugsystem 509 
verbunden. Der zweite gasdichte Raum 503 ist mit einer 
Riickgewinnungskammer 510 und einem Absaugsystem 511 
verbunden, Der dritte gasdichte Raum 504 ist an eine 
Riickgewinnungskammer 512 und ein Absaugsystem 513 
angeschlossen, Der Kiihlraum 505 ist mit einer Falle 514 und 
einem Absaugsystem 515 verbunden. Der erste gasdichte Raum 
502, der zweite gasdichte Raum 503, der dritte gasdichte Raum 
504 sind mit nicht dargestellten 

Temperatureinstellvorrichtungen versehen. Das Bezugszeichen 
516 bezeichnet ein Tragergaseinlaflsystem, und das 
Bezugszeichen 517 einen Tragergasvorratsbehalter . 
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Weiterhin ist der erste gasdichte Raum 502 mit einem nicht 
dargesteliten Sauerstof fkonzentrationssensor versehen, und 
kann die Sauerstof fkonzentration in dem System unabhangig von 
deiti Gesamtdruck eingestellt werden. 

Die Druckverringerungs/Heizeinrichtung 500 weist daher 
mehrere Verarbeitungsraume auf, welche die Metallbestandteile 
des Gegenstands verdampfen. Selbst wenn der Gegenstand 
mehrere Metallbestandteile enthalt, konnen diese in dem 
zweiten gasdichten Raum 503 und dem dritten gasdichten Raum 
504 jeweils selektiv verdampft werden, um zurUckgewonnen zu 
werden . 

(Ausftihrungsform 7) 

Figur 46 zeigt schematisch ein weiteres Beispiel fUr die 
Druckverringerung/Heizeinrichtung, die bei der 
Druckverringerungs/Heizeinrichtung gemafi der vorliegenden 
Erfindung vorgesehen ist. 

Die Druckverringerungs/Heizeinrichtung 600 ist eine 
Einrichtung, welche den Pyrolyserest des Gegenstands 
verarbeiten kann, der Harz und Metall als Bestandteile 
aufweist. Bei dieser Druckverringerungs/Heizeinrichtung 600 
sind mehrere Rtickgewinnungssysteme an eine gasdichte Kammer 
601 angeschlossen, und zwischen den RUckgewinnungssystemen 
wird umgeschaltet, um eine Behandlung entsprechend der 
Temperatur, dem Druck und der Sauerstof fkonzentration in der 
gasdichten Kammer 601 durchzuf uhren. 

(Ausftihrungsform 8) 

Figur 47 zeigt schematisch den Aufbau eines Steuersystems 610 
zur Einstellung der Temperatur, des Drucks und der 
Sauerstof fkonzentration in der gasdichten Kammer 601, wie 
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voranstehend geschildert konnen die gesamte Steuervorrichtung 
611 oder ein Teil davon beispielsweise als ein Steuerprograram 
bei einer elektronischen Rechenvorrichtung ausgebildet sein, 
um die Einrichtung zu steuern. 

Mit der gasdichten Kammer 601 sind mehrere Systeme der 
RUckgewinnungskammern 602 verbunden, um das Gas des 
verdampften Metallbestandteils des Gegenstands 
zurUckgewinnen, wobei die jeweilige RUckgewinnungskammer 602 
mit dem Absaugsystem 603 verbunden ist* 

Mit der gasdichten Kammer 601 sind mehrere Systeme der 
RUckgewinnungskammern 605 verbunden, um den Metallbestandteil 
des Gegenstands zurUckgewinnen, der in der gasdichten Kammer 
602 verdampft wurde, wobei die jeweilige RUckgewinnungskammer 
mit dem Absaugsystem 606 verbunden ist. 

Dasselbe Metall kann durch die mehreren Systeme der 
RUckgewinnungskammern 605 zuruckgewonnen werden, die mit der 
gasdichten Kammer 601 verbunden sind, Durch Umschaltung 
entsprechend der Temperatur und dem Druckzustand in der 
gasdichten Kammer 601 k6nnen mehrere Metal le mit 
unterschiedlichen Dampfdrucken (Siedepunkten) jeweils 
zuruckgewonnen werden. 

Weiterhin ist ein Tragergaseinlafisystem an die gasdichte 
Kammer 601 angeschlossen. Das Bezugszeichen 607 bezeichnet 
einen Tragergasvorratsbehalter . Durch Einlafl eines 
Tragergases wie etwa N 2 , Ar kann die Sauerstof f konzentration 
in der gasdichten Kammer 601 unabhangig vom Gesamtdruck 
eingestellt werden. Durch EinlaB eines Tr&gergases, welches 
vorher druckbeauf schlagt wurde, kann daruber hinaus das 
Innere der gasdichten Kammer 601 unter Druck gesetzt werden. 
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Durch Erhitzung des Gegenstancis in einer nicht-oxidierenden 
Atmosphere kann der Temperaturanstiegswirkungsgrad des 
Gegenstands gesteigert werden. 

Weiterhin kann die Sauerstof f konzentration in der gasdichten 
Rammer 601 liber den Gesamtdruck gesteuert werden. 

(Ausftihrungsform 9) 

Figur 48 zeigt schematisch ein weiteres Beispiel fur das 
Rtickgewinnungs system der Druckverringerungs/Heizeinrichtung, 
die bei der Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden 
Erfindung vorgesehen ist. 

Die Druckverringerungs/Heizeinrichtung weist den gleichen 
Aufbau wie die in Figur 46 dargestellte 

Druckverringerungs/Heizeinrichtung auf, jedoch sind andere 
Abschnitte als das RUckgewinnungssystem in der Figur 
weggelassen . 

Ein RUckgewinnungsraum 611 ist so angeordnet, daft er von 
einer gasdichten Kammer 601 durch eine Trennwand 610 getrennt 
ist, die geoffnet Oder geschlossen werden kann. Der 
Ruckgewinnungsraum 611 ist mit einer nicht dargestellten 
Temperatureinstellvorrichtung versehen. An den 
RUckgewinnungsraum 611 kann ein Tragergaseinlaflsystem 
angeschlossen werden. 

Weiterhin sind eine RUckgewinnungs kammer 605 und ein 
Absaugsystem 60 6 mit dem Rtickgewinnungs raum 611 verbunden. 

Wenn im Inneren der gasdichten Kammer 611 der Temperatur- und 
Druckzustand erreicht sind, bei welchem das vorbestimmte 
Metall verdampft werden kann, wird die Trennwand 610 
geoffnet, um den Gegenstand 612 in dem RUckgewinnungsraum 611 



einzubringen, und dann wird die Trennwand 610 geschlossen . 
wahrend der Temperatur- und Druckzustand beibehalten wird, 
kann das durch die RUckgewinnungskammer 605 verdampfte Metall 
fur die Rttckgewinnurig kondensiert werden. 

Wenn ein derartiger Ruckgewinnungsraum 611 vorgesehen ist, 
kSnnen selbst wahrend der RUckgewinnung des Metalls von dem 
Gegenstand im Ruckgewinnungsraum 611 derartige Bedingungen 
wie die Temperatur, der Druck, und die 
Sauerstof f konzentration in der gasdichten Kammer 601 
unabhangig von jenen in dem Riickgewinnungsraum 611 gesteuert 
werden. Der Betriebswirkungsgrad der Einrichtung kann daher 
verbessert werden. 

Ein derartiger Ruckgewinnungsraum kann bei der 
Druckverringerungs/Heizeinrichtung vorgesehen sein, wie 
beispielsweise in Figur 41, Figur 43, Figur 44 oder Figur 45 
gezeigt ist, 

Figur 4 9 zeigt schematisch ein RUckgewinnungssystem mit einem 
Ruckgewinnungsraum 911, welches an die beispielsweise in 
Figur 41 dargestellte Druckverringerungs/Heizeinrichtung 100 
angeschlossen ist. 

Der Ruckgewinnungsraum 901 ist an den zweiten gasdichten Raum 
103 der Druckverringerungs/Heizeinrichtung 100 angeschlossen, 
und der zweite gasdichte Raum 103 und der Ruckgewinnungsraum 
901 sind durch eine Trennwand 902 getrennt, die geoffnet oder 
geschlossen werden kann. Der Ruckgewinnungsraum 901 weist 
eine nicht dargestellte Temperatureinstellvorrichtung auf. 
Auch ein Triigergaseinlafisystem kann angeschlossen sein. Mit 
dem Ruckgewinnungsraum 901 sind eine RUckgewinnungskammer 115 
und ein Absaugsystem 114 verbunden. Weiterhin konnen eine 
RUckgewinnungskammer 115 und ein Absaugsystem 114 parallel 
zum Ruckgewinnungsraum 911 angeschlossen sein. 
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(AusfUhrungsform 10) 

Die Figuren 50 und 51 zeigen schematise]! ein Beispiel fUr 
einen Aufbau der Ruckgewinnungskammer. 

Figur 50 zeigt eine Ruckgewinnungskammer mit 
Gegenf luBanordnung, und Figur 51 zeigt eine 
Ruckgewinnungskammer mit Zyklonanordnung. Die 

Ruckgewinnungskammer mufl nur das Metall kondensieren, welches 
aus dem Gegenstand verdampfte. Weiterhin k5nnen diese Kammern 
als mehrere Stufen geschaltet sein. Figur 42 zeigt 
schematisch ein Beispiel fur den Aufbau einer 
AuslaBgasverarbeitungseinrichtung, welche das Abfallgas 
verarbeitet, das von dem Gegenstand abgegeben wurde, und 
nicht durch die Ruckgewinnungskammer und dergleichen 
zuruckgewonnen wurde. Hihter der Ruckgewinnungskammer oder 
dem Ruckgewinnungssystem wie etwa der Ruckgewinnungskammer 
sind mehrere Abf allgasverarbeitungsf liter 1201, Filter 1202 
angeschlossen, urn Rauch zu entfernen, sowie Filter 1203, um 
GerUche zu entfernen. Abgesehen hiervon kann beispielsweise 
eine Alkalifalle vorgesehen sein, welche Halogengas 
zuriickgewinnt, oder eine Zersetzungseinrichtung fur 
halogenierte Kohlenwasserstof f e, welche einen Katalysator 
verwendet . 

Die Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung 
kann daher den Harzbestandteil abtrennen und zuruckgewinnen, 
durch Zerlegung (Verdampf ung, Umwandlung in 01, Verkohlung) , 
und den Metallbestandteil durch Verdampf ung, jeweils von 
einem Gegenstand, welcher Harz und Metall als Bestandteile 
aufweist . 
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(Aus fiihrungs form 11) 

Als nachstes wircl ein Bearbeitungsvorgang beschrieben, bei 
welchem Blei von einem Gegenstand entfernt wird, der Blei und 
Harz als Bestandteile aufweist. 

Die vorliegende Erfindung kann wirksam einen Gegenstand 
verarbeiten, bei welchem Blei und Harz zumindest als Teil der 
Bestandteile verwendet werden. Beispielsweise kann Blei von 
einem elektronischen Bauteil eines elektronischen Instruments 
Oder eines Kraf tf ahrzeugs entfernt werden, bei welchem 
beispielsweise eine bleihaltige Legierung wie etwa eine 
Legierung auf Pb-Sn-Grundlage und dergleichen verwendet wird. 

Bei der vorliegenden Erfindung wird zuerst mit einer ersten 
Pyrolysevorrichtung ein Harzabschnitt pyrolisiert, etwa als 
Verdampfung, Umwandlung in 01 , oder Verkohlung, und dann wird 
aus deia Pyrolyserest Blei zur Abtrennung verdampft. Das 
verdampfte Blei kann zuruckgewonnen werden. Ftlr diese 
Einrichtung kann die voranstehend geschilderte 
Verarbeitungseinrichtung gemMB der vorliegenden Erfindung 
verwendet werden. 

Zuerst wird der Gegenstand so pyrolisiert, dafi das Blei des 
Gegenstands so wenig wie moglich oxydiert wird, und so wenig 
wie moglich verdampft wird. 

Das Harz beginnt bei etwa 50°C herum zu schmelzen, und halt 
man es auf etwa 200 bis 600°C, so wird Kohlenwasserstof f gas 
infolge der Zerlegung abgegeben, welches hauptsachlich aus CI 
bis C8 besteht. Das Abfallgas, namlich das 

Zersetzungsproduktgas des Harzes, kann in dem voranstehend 
geschilderten Abf allgasverarbeitungssystem zurtickgewonnen 
werden. 
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Der Pyrolyseschritt wird vorzugsweise in einer reduzierenden 
Atmosphere dadurch ausgeftihrt, daii wie voranstehend 
geschildert die Sauerstof f konzentration eingestellt wird. 
Durch Einstellung der Sauerstof f konzentration kann der 
Ruckgewinnungswirkungsgrad ftir das Zersetzungsproduktgas des 
Harzes verbessert werden. Weiterhin kann eine Oxidation des 
Bleis verhindert werden. Da Bleioxyd bei einer niedrigeren 
Temperatur als Blei verdampft, kann durch Einstellung der 
Sauerstof f konzentration eine Streuung von Blei verhindert 
werden, und kann daher in einem spateren Schritt Blei 
wirksamer zurtlckgewonnen werden. DarUber hinaus kann die 
Erzeugung von Dioxinen in dem Abf allgasverarbeitungssystem 
unterdrtickt werden. 

Nachdem der wie voranstehend geschildert pyrolisierte 
Gegenstand in die Druckverringerungs/Heizvorrichtung 
eingegeben wurde, wird durch Einstellung der Temperatur und 
des Drucks Blei aus dem Gegenstand verdampft. Wenn der 
Gegenstand Metalle wie beispielsweise Eisen, Kupfer, 
Aluminium, Zinn und dergleichen abgesehen von Blei enthait, 
kann jedes Metall entsprechend dem unterschiedlichen 
Dampfdruck selektiv verdampft werden. 

Die Temperatur, bei welcher Blei verdampft, andert sich 
entsprechend dem Druck in der gasdichten Kammer. Bei einer 
Erhitzung auf beispielsweise 1400 °C unter Atmospharendruck 
betragt der Dampfdruck von Blei 84 mm Hg, erreichen jedoch 
die Dampfdrucke von Eisen, Kupfer und Zinn noch nicht einmal 
1 mm Hg. Durch Erhitzung des Gegenstands auf etwa 1400 °C 
kann nur Bleidampf selektiv aus dem Gegenstand verdampft 
werden . 

Weiterhin betragt der Dampfdruck von Blei, welches 
beispielsweise auf 1740 °C erhitzt wird, 760 mm Hg, jedoch 
erreicht jener von Zinn noch nicht einmal 15 mm Hg, und jener 
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von Kupfer noch nicht einmal 3 min Hg. Auch durch Erhitzung 
auf etwa 1740 °C kann praktisch nur Bleidampf selektiv auf 
den Gegenstand verdampft werden. 

Weiterhin kann durch Erhitzung des Gegenstands im Zustand mit 
verringertem Druck Blei selektiv bei einer noch niedrigeren 
Temperatur verdampft werden. 

Wenn der Druck auf 10" 1 Torr eingestellt wird, kann durch 
Erhitzung auf etwa 827 °C praktisch nur Bleidampf selektiv 
auf dem Gegenstand verdampft werden, 

Wenn der Druck auf 10" 3 Torr eingestellt wird, kann dariiber 
hinaus durch Erhitzung auf etwa 627 °C praktisch nur 
Bleidampf selektiv aus dem Gegenstand verdampft werden. 

Wenn weiterhin der Druck auf 1CT 4 Torr eingestellt wird, kann 
durch Erhitzung auf etwa 427 °C praktisch nur Bleidampf 
selektiv aus dem Gegenstand verdampft werden. Der auf diese 
Weise selektiv verdampfte Bleidampf kann als metallisches 
Blei durch ein Ruckgewinnungsgerat zuruckgewonnen werden, 
welches beispielsweise auf unterhalb des Schmelzpunktes von 
Blei abgekuhlt ist. 

Figur 52 zeigt die Beziehung zwischen dem Dampfdruck von Blei 
und der Temperatur. Man ersieht hieraus, dafi mit Verringerung 
des Drucks im Innern der gasdichten Kammer der 
Druckverringerungs/Heizvorrichtung der Siedepunkt von Blei 
niedrig wird. 

Auf der Grundlage dieser Beziehung entsprechend 
beispielsweise dem Druck in der gasdichten Kammer kann die 
Heiztemperatur eingestellt werden. Wird beispielsweise diese 
Beziehung auf einer elektronischen Rechenvorrichtung als ein 
Program vorgesehen, so kann sie als Steuervorrichtung der 
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Verarbeitungseinrichtung gemafl der vorliegenden Erfindung 
verwendet werden. 

(Aus fuhrungs form 12) 

Es wird ein Beispiel beschrieben, bei welchem als Beispiel. 
fiir den Gegenstand, der Harz und Metall als seine 
Bestandteile aufweist, ein bestucktes Substrat, bei welchem 
verschiedene Arten elektronischer Elemente durch eine 
bleihaltige Lotlegierung auf einem Substrat angebracht sind, 
als Gegenstand verarbeitet wird* 

Figur 53 zeigt schematisch ein derartiges bestUcktes Substrat 
1300. 

Auf einer Leiterplatte 1303, bei welcher eine Kupferfolie 
1301 und Harz 1302 in Stapelanordnung vorgesehen sind, ist 
ein elektronisches Element 1304 angebracht. Das elektronische 
Element 1304 ist durch ein Gehause aus Harz 1305 
eingeschlossen. Weiterhin sind eine Verbindungsklemme 130 6 
des elektronischen Bauteils, die aus einer Kupf erlegierung 
besteht, und eine Kupferfolie durch eine Lotlegierung 1307 
auf Pb-Sn-Basis verbunden. Selbst wenn die Oberflache der 
Verbindungsklemme 1306 des elektronischen Element durch eine 
Lotlegierung beschichtet ist, kann dieselbe Verarbeitung 
eingesetzt werden. 

Zuerst wird das bestUckte Substrat 1300 in der ersten 
Pyrolysevorrichtung unter Einstellung der 

Sauerstof f konzentration erhitzt, urn das Harz 1302, 1303 zu 
pyrolisieren. Da der Harzbestandteil einer Leiterplatte mit 
einer gedruckten Schaltung ublicherweise ein thermisch 
aushartendes Harz ist, wird ein grower Anteil verkohlt, aber 
es wird Abfallgas erzeugt, welches eine grofle Menge an 
Zersetzungsproduktgas enthait. Das Gehauseharz 1303 des 
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elektronischen Elements wird entsprechend pyrolisiert. Das 
Abfallgas wird durch das voranstehend geschilderte 
Abfallgasverarbeitungssystem unschadlich gemacht, und wird 
als sauberes Brenngas verwendet. 

Figur 54 zeigt schematisch ein pyrolisiertes bestticktes 
Substrat 1300. 

In diesem Zustand wird ein grofier Anteil des Harzbestandteils 
des bestticktes Substrats verkohlt. Dariiber hinaus wird 
infolge der Einstellung der Sauerstof f konzentration Blei 
nicht zerstreut. 

Nachdem der pyrolisierte Gegenstand in die 

Druckverringerungs/Heizvorrichtung eingebracht wurde, wahrend 
die Temperatur und der Druck in der gasdichten Kamraer 
eingestellt wird, wird daraufhin Blei in dem Gegenstand 
selektiv verdampft. Der Druck und die Temperatur konnen auf 
der Grundlage von Figur 52 festgelegt werden. Im Innern der 
gasdichten Kammer wird vorzugsweise der Druck verringert. 
Dies liegt daran, dafi der Verbrauch an zugeftthrter Energie 
sinkt, infolge der Verdampfung des Bleis bei niedriger 
Temperatur, und daft das Blei und die anderen 
Metallbestandteile des Gegenstands infolge der niedrigen 
Sauerstof f konzentration nicht oxidiert werden. Wenn die 
Gefahr besteht, daft der Metallbestandteil des Gegenstands 
oxidiert Wird, kann ein Tragergas wie etwa N 2 , Ar eingelassen 
werden, urn die Sauerstof f konzentration in der gasdichten 
Kammer einzustellen. 

Je starker der Druck im Innern der gasdichten Kammer 
verringert wird, desto niedriger ist die Temperatur, bei 
welcher Blei verdampft wird. Figur 55 zeigt schematisch einen 
Zustand, in welchem Blei 1308 in seinem metallischen Zustand 
verdampft wird. 
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Durch Einstellung der Temperatur und des Drucks in der 
gasdichten Kammer kann nur Blei selektiv verdampft werden. 
Wenn ein Metall, dessen Schmelzpunkt niedriger als jener von 
Blei ist, in dem Gegenstand enthalten ist, kann ein 
derartiges Metall vorher verdampft werden. 

Daher kann Blei von dem bestiickten Substrat 1300 entfernt 
werden, welches einen zu verarbeitenden Gegenstand darstellt. 
Durch Verarbeitung einer groiien Menge besttlckter Substrate 
derartiger Abf all-Elektronikinstrumente, wie sie in der 
heutigen Gesellschaft vorkoromen, konnen diese als ublicher 
Abfall verarbeitet werden, und tritt keine 

Umweltverschmutzung infolge eines Auswaschens von Blei auf . 
Weiterhin konnen die Metallbestandteile tiber Blei hinaus 
einfach abgetrennt werden, und als Ressource genutzt werden, 
Der Harzbestandteil kann als wertvolles 01 oder Karbide 
zurtickgewonnen werden. Das Karbid kann als Dtinger oder 
Aktivkohle eingesetzt werden, 

Voranstehend erfolgte die Beschreibung bis zum Schritt der 
Entfernung von Blei von dem besttickten Substrat 1300, jedoch 
konnen durch weitere Einstellung der Temperatur und des 
Drucks in der gasdichten Kammer die anderen 
Metallbestandteile tiber Blei hinaus verdampft werden, 

Beispielsweise konnen von dem Gegenstand, von welchem Blei 
entfernt wurde, durch weitere Verdampfung von Zinn, welches 
eine Lotlegierung darstellt, eine Leiterplatte 1303 und ein 
elektronisches Element 1304 abgetrennt werden. 

Figur 56 zeigt schematisch einen Zustand, bei welchem eine 
Leiterplatte 1303, von welcher Zinn verdampft wird, und ein 
elektronisches Element 1304 getrennt werden. 
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Entsprechend kann durch Entfernen von Blei oder durch 
Trennung der Leiterplatte 1303 und des elektronischen 
Elements 1304 die Komplexitat des Gegenstands verringert 
werden, was eine einfache Verarbeitung danach ermoglicht. Von 
einem elektronischen Bauteil und dergleichen, welches von der 
Leiterplatte abgetrennt wurde, kOnnen durch Einstellung der 
Temperatur und des Drucks in der gasdichten Karomer Metalle 
wie beispielsweise Au, Ag, Pt, Bi, In, Ta, Ni, Cr, Cu, Al, W, 
Mo, Co, Pd, die in der Leiterplatte 1303 und dem 
elektronischen Bauteil 1304 enthalten sind, ftir die 
RUckgewinnung verdampft werden . Ein derartiger 
Riickgewinnungsschritt kann nach Trennung der Leiterplatte 
1303 und des elektronischen Bauteils 1304 wirksam in einer 
Druckverringerungs/Heizvorrichtung durchgef tihrt werden, in 
welcher ein weiteres Metall mit noch niedrigerem Dampfdruck 
zurtickgewonnen werden kann. 

Figur 57 zeigt die Druckabhangigkeit des Siedepunkts 
( Damp f drucks) verschiedener Arten von Metallen. Diese Figur 
zeigt nur ein Beispiel fUr zuriickgewinnbare Metalle, jedoch 
konnen auch nicht dargestellte Metalle zurtickgewonnen werden . 

Figur 58 zeigt die Temperaturabhangigkeit der freien 
Bildungsenergie von Oxiden. In Figur 58 dargestellte Elemente 
dienen nur als Beispiel, und Daten fUr andere als diese 
Elemente konnen einfach berechnet oder aus einer Datenbank 
erhalten werden. 

Durch Verwendung der in Figur 57 und Figur 58 darges tell ten 
Beziehung zusammen mit der Beziehung zwischen Siedepunkt 
(Dampfdruck) und Druck gemafl Figur 52 konnen beispielsweise 
die Temperatur, der Druck und die Sauerstof f konzentration in 
der gasdichten Kammer gesteuert werden. 
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Weiterhin kann diese Relation bei einer elektronischen 
Recheneinrichtung als Prbgramm vorgesehen sein, und kann als 
Steuervorrichtung der Verarbeitungseinrichtung gemSLB der 
vorliegenden Erfindung verwendet werden. 



(Ausftihrungsform 13) 



Figur 59 zeigt schematisch ein Beispiel fttr eine Einrichtung 
gemafi der vorliegenden Erfindung, die zur Ausschaltung von 
Blei des Gegenstands verwendet werden soil, der Blei und Harz 
als Bestandteile aufweist. Die Einrichtung der voranstehend 
geschilderten Verarbeitungseinrichtung gemaB der vorliegenden 
Erfindung kann verwendet werden, ohne dies auf die in Figur 
59 dargestellte Einrichtung zu beschranken. 

Die Verarbeitungseinrichtung 2000 ist mit einem Pyrolyseofen 
2001 und einem Druckverringerungs/Heizof en 2002 versehen. Der 
Pyrolyseofen 2001 weist eine 

Sauerstof f konzentrationssteuervorrichtung 2003 und ein nicht 
dargestelltes Heizgerat auf. Weiterhin ist er so ausgebildet, 
dafi durch einen in der Figur weggelassenen Steuerabschnitt 
eine vorbestimmte Temperatur fUr einen vorbestimmten Zeitraum 
aufrecht erhalten werden kann. 



Das Abfallgas, welches Gas auf Kohlenwasserstof f grundlage 
enthalt, und von dem Harzbestandteil infolge der Erhitzung 
ausgestoJien wurde, wird reformiert und pyrolisiert durch eine 
Gaszerlegungskammer 2005 bei einer derartig hohen Temperatur 
(1200 °C im vorliegenden Fall), dafi Dioxine zerlegt werden 
konnen, und wird sofort danach durch den Ktlhlturm 2006 auf 
35 °C abgekiihlt. Das Abfallgas, welches so abgekuhlt wurde, 
dafi Dioxine nicht erzeugt oder durch erneute Synthese 
gebildet werden, wird neutralisiert und gereinigt durch ein 
Spriihreinigungsgerat, welches Alkaliwasser verwendet, und 
kann als Brenngas erneut verwendet werden. 
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Der Druckverringerungs/Heizofen 2002 ist ein Vakuumofen unci 
ist mit einer Bleiriickgewinnungskammer 2007 und einem 
Absauggerat 2008 ausgestattet . 

Der Gegenstand wird durch eine Transportvorrichtung 2009 wie 
etwa einen Forderer zum Pyrolyseofen 2001 befordert, und zum 
Druckverringerungs/Heizofen 2002, in dieser Reihenfolge. 
Zwischen dem Pyrolyseofen 2001 und dem 

Druckverringerungs/Heizofen 2002 ist ein Spttlraum vorgesehen, 
der in der Figur nicht dargestellt ist. 

Die Aufenthaltszeit, die Heiztemperatur, der Druck und die 
Sauerstof fkonzentration des Gegenstands in der dem 
Pyrolyseofen 2001 und in dem Druckverringerungs/Heizofen 2002 
konnen jeweils durch einen nicht dargestellten 
Steuerabschnitt gesteuert werden. 

In dem Pyrolyseofen 2001 wird der Gegenstand 2 004 auf eine 
Temperatur von etwa 200 bis 600 °C erhitzt und dort gehalten, 
und der Harzbestandteil, der ein Teil des Bestandteils des 
Gegenstands 2004 bildet, wird als Abfallgas abgegeben, 
welches Kohlenwasserstof f gas mit CI bis C8 enthait, welches 
in das Abf allgasverarbeitungssystem eingegeben werden soil. 

Dann wird der Gegenstand zum Druckverringerungs/Heizofen 2002 
ubertragen, der Druck wird beispielsweise auf etwa 10" 5 Torr 
abgesenkt, und die Temperatur wird auf etwa 427 °C erhoht, 
und dann wird dieser Zustand beibehalten. Blei in dem 
Gegenstand wird als Bleidampf aus dem Gegenstand verdampft. 
Ein Gasabsaugabschnitt ist an dem oberen Abschnitt des 
Druckverringerungs/Heizofens 2002 vorgesehen, und der 
Bleidampf, der von dem Gegenstand abgegeben wird, kondensiert 
als metallisches Blei infolge der Verringerung des 
Dampfdrucks. Kristallisiertes Bleimetall schlagt sich in der 
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Bleiruckgewinnungskammer 2005 nieder, urn zurtickgewonnen zu 
werden. Um den Bleidampf wirksam von dem 
Druckverringerungs/Heizofen 2002 in die 

Bleiruckgewinnungskammer 2005 zu schicken, wird dariiber 
hinaus N 2 oder ein Inertgas wie beispielsweise Ar von dem 
TrSgergaseinlaflabschnitt eingegeben, der an dem 
Druckverringerungs/Heizofen 2002 angeordnet ist, und der 
Bleidampf wird zur BleirUckgewinnungskammer 2005 zusammen mit 
dem Tragergas geschickt. 

Der Gegenstand, der den Druckverringerungs/Heizofen 2002 
durchlaufen hat, und von welchem Blei entfernt wurde, wird 
einer Restaufnahmevorrichtung 2010 zugefUhrt. Da der 
Harzbestandteil des Gegenstands praktisch vollstandig 
verkohlt ist, und Schwermetalle wie beispielsweise Blei und 
Zink, die in dem Gegenstand enthalten sind, ebenfalls 
entfernt werden konnen, ist der Gegenstand unschadlich, und 
daher wird die spatere Verarbeitung einfach durchgef Uhrt . 
Wenn noch weitere nutzbare Metalle in dem Gegenstand 
enthalten sind, konnen diese Metalle durch ein 
Schwerkraftsichtungsverfahren und einen Elektromagneten 
fraktioniert und zuruckgewonnen werden. Die unschadlichen und 
auJierst reinen Karbide, welche die 

Druckverringerungs/Heizvorrichtung durchlaufen haben, konnen 
als Aktivkohle oder Bodenverbesserungsmittel mit 
hervorragenden Eigenschaf ten wiederverwendet werden. 

(Ausflihrungsform 14) 

Als nachstes wird ein Beispiel beschrieben, bei welchem mit 
der voranstehend geschilderten Verarbeitungseinrichtung 2000 
ein elektronisches Instrument, welches Lot enthalt, und den 
Gegenstand darstellt, verarbeitet wird. 
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Das elektronische Instrument, welches den Gegenstand 2004 
darstellt, kann vor der Verarbeitung zerkleinert werden, wird 
jedoch bei der Verarbeitung eines bestUckten Substrats 
vorzugsweise ohne Zerkleinerung eingegeben. 

Der Pyrolyseofen 2001 wird auf etwa 500 bis 600 °c im Innern 
des Ofens gehalten, und befindet sich in einem praktisch 
sauerstof freien Zustand, und das elektronische Instrument 
bleibt dort etwa 60 Minuten lang. Der Harzbestandteil, der 
etwa 40 % der Zusammensetzung des elektronischen Instruments 
darstellt, wird in dem Pyrolyseofen 2 001 pyrolisiert, und 
wird als Abfallgas abgegeben, welches Kohlenwasserstof f gas 
enthalt, oder wird verkohlt. 

Weiterhin werden Arten von Metallen wie beispielsweise Eisen, 
Kupfer und Aluminium und dergleichen, die etwa 50 % der 
Zusammensetzung ausmachen, und die Metallbestandteile, die 
etwa 10 % der Zusammensetzung des bestuckten Substrats 
ausmachen, in dem Pyrolyseofen 2001 weder verdampft noch 
oxidiert . 

Das elektronische Instrument, dessen Harzbestandteil 
pyrolisiert wurde, wird ohne Abkiihlung durch den Spulraum an 
den Druckverringerungs/Heizofen 2002 ubertragen. Der 
Druckverringerungs/Heizofen 2002 wird auf einem Druck von 
etwa 10" 3 Torr und einer Temperatur von etwa 627 °C gehalten. 
Das elektronische Instrument bleibt dort etwa 60 Minuten 
lang. 

In dem besttickten Substrat, welches etwa 10 % des 
elektronischen Instruments ausmacht, wird eine Lotlegierung 
verwendet, die etwa 5 bis 10 % des Gewichts des Substrats 
ausmacht. DarUber hinaus sind etwa 40 Gew.-S der Lotlegierung 
Blei. 
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In dem elektronischen Instrument wird daher etwa 0,2 bis 0, 4 
% an Blei als Teil des Bestandteils verwendet. Das Blei wird 
als Bleidampf in dem Druckverringerungs/Heizof en 2 002 
verdampft, und wird mit Tragergas der 

Bleirttckgewinnungskammer 2005 zugeftihrt, urn als metallisches 
Blei zuriickgewonnen zu werden* 

Um das Rtickgewinnungsverhaltnis von Blei zu verbessern soli 
Bleidampf vorzugsweise so lange wie moglich in der 
BleirUckgewinnungskammer 2005 verbleiben. Beim vorliegenden 
Beispiel betrug das Rtickgewinnungsverhaltnis fur Blei 98 %. 
Das zurtickgewonnene Blei weist einen geringen Anteil an 
Verunreinigungen auf, und kann daher als niitzliches Metall 
wiederverwendet werden. 

Das Kohlenwasserstof fgas, welches nach der Pyrolyse in dem 
Pyrolyseofen 2001 abgegeben wird, wird zur 
Gaszersetzungskammer 2005 des voranstehend geschilderten 
Abfallgasverarbeitungssystems geschickt, um reformiert und in 
Koks pyrolisiert zu werden, der auf eine Temperatur auf etwa 
1200 °C erhitzt ist, und wird unmittelbar danach innerhalb 
von 8 Sekunden schnell auf 35 °C abgektihlt. Das abgekuhlte 
Abfallgas wird neutralisiert, und durch ein Beutelfilter 
gefiltert, welches ein Neutralisierungsreaktionsf ilter 
darstellt, und weiter gereinigt, um als Brenngas recycelt zu 
werden. Bei der vorliegenden Aus ftihrungs form bestehen 40 % 
des elektronischen Instruments aus Harz. 



Obwohl das Rtickgewinnungsverhaltnis fur das Harz in 
Abhangigkeit von der Zusammensetzung des Harzbestandteils 
unterschiedlich ist, konnen etwa 90 Gew.-% als Brenngas 
wiederverwendet werden, und bleiben etwa 10 % als 
Pyrolyserest Ubrig, der hauptsachlich aus Kohlenstof f /Karbid 
besteht . 
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Weiterhin werden Metalle wie etwa Eisen, Kupfer, Aluminium 
und dergleichen, die etwa 50 % der Zusammensetzung des 
elektronischen Instruments ausmachen, nicht durch den 
Pyrolyseofen 2001 oder den Druckverringerungs/Heizof en 2002 
oxidiert, und weisen daher einen hohen Recycelwert auf, da 
sie im metallischen Zustand zurtickgewonnen werden. Bei der 
vorliegenden Ausf uhrungsf orm enthielt der Rest, der in die 
Restaufnahmevorrichtung 30 abgegeben wurde, hauptsachlich 
Eisen, Kupfer, Aluminium sowie Karbid des Harzes. 

Figur 30 zeigt schematisch ein Beispiel fUr eine Trennwand 
2101, die geoffnet und geschlossen werden kann, und die 
Gasdichtigkeit und die adiathermischen Eigenschaf ten zwischen 
dem Pyrolyseofen 2 001 und dem Druckverringerungs/Heizof en 
2002 der in Figur 59 dargestellten Verarbeitungseinrichtung 
20009 aufrecht erhalt. Die Trennwande 2101 konnen durch 
Drahte 2102 und Hebemaschinen 2103 betatigt werden. 

Am Ort jeder Trennwand 2101 konnen eine Vakuumttir und eine 
adiathermische Tur getrennt vorgesehen sein. Beispielsweise 
kann eine Trennwand 2101b eine Vakuumtur sein, und konnen auf 
der Seite des Pyrolyseof ens 2001 und auf der Seite des 
Druckverringerungs/Heizofens 2002 der Trennwand 
adiathermische Turen vorgesehen sein, die ebenso geoffnet und 
geschlossen werden konnen . 

(Ausfuhrungsform 15) 

Als nachstes wird ein Verarbeitungssystem fttr Abfalle 
(einschliefilich Shredderstaub) beschrieben, welche Harz und 
Metall enthalten, und in grofien Mengen bei derartig 
verschiedenen Gegenstanden wie elektronischen Instruiuenten, 
Kraftfahrzeugen, Prazisionsinstrumenten, Bliromaterial, 
Verpackungen fur Arzneimittel und Lebensmittel verwendet 
werden, als zu verarbeitender Gegenstand. Als Einrichtung 
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kann die voranstehend geschilderte Verarbeitungseinrichtung 
gemaJJ der vorliegenden Erfindung verwendet werden. 

Derartige, Harz und Metall enthaltende Abfaile werden 
normalerweise, da ihre Abtrennung und Rtlckgewinnung schwierig 
ist, durch Verbrennung und Deponieverarbeitung verarbeitet. 
Das Verarbeitungssystem gemaB der vorliegenden Erfindung 
gewinnt die Metallbestandteile im metallischen Zustand durch 
Pyrolyse (Verdampfung, Umwandlung in 01, Verkohlung) der 
Harzbestandteile und Verdampfung der Metallbestandteile der 
Abfaile in derselben Einrichtung zuriick, 

Bei der Verarbeitung gem&ft der vorliegenden Erfindung wird 
zuerst der Harz und Metall enthaltende Abfall in den 
Pyrolyseofen eingegeben. Zur Rttckgewinnung des Harzanteils 
wird dann eine Pyrolyse durchgeftihrt, wahrend die 
Sauerstof fkonzentration eingestellt wird. Dann wird der 
Pyrolyserest in den Druckverringerungs/Heizof en eingegeben, 
und werden eine Druckverringerung und Erhitzung durchgeftihrt , 
um die Metalle durch Verdampfung zuriickzugewinnen. 

Figur 31 zeigt schematisch ein Beispiel fttr eine 
Druckverringerungs/Heizvorrichtung gemaB der vorliegenden 
Erfindung, die in dem Verarbeitungssystem verwendet werden 
kann. 

Innerhalb einer gasdichten Kammer 2201 wird der Harz und 
Metall enthaltende Abfall aufgenommen. In der gasdichten 
Kammer ist ein Tragerregal 2202 vorgesehen, welches aus 
Metall besteht, das einen hervorragenden 
Temperaturanstiegswirkungsgrad und eine hervorragende 
Warmefestigkeit aufweist. Das Bezugszeichen 2203 bezeichnet 
eine TUr zum Offnen und SchlieJJen der gasdichten Kammer 2201. 
In der gasdichten Kammer ist ein Heizgerat 2204 wie 
beispielsweise eine Heizvorrichtung und dergleichen 
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vorgesehen, und wird durch ein Steuerfeld 2205 zusammen mit 
dem Druck und der Sauerstof f konzentration in der gasdichten 
Kammer betatigt. Das Bezugszeichen 2206 bezeichnet einen 
Sensor, durch welchen die Temperatur, der Druck und die 
Sauerstof f konzentration in der gasdichten Kammer 2201 als 
Signale an das Steuerfeld 2205 tibertragen werden. 

Die gasdichte Kammer 2201 ist an ein Absauggerat 2203 
angeschlossen. Zwischen der gasdichten Kammer 2201 und dem 
Absauggerat 2008 sind MetallrUckgewinnungssysteme 2209, 2210 
angeordnet, welche Ruckgewinnungsgerate fttr den 
Metallbestandteil des Abfalls darstellen. Das 
MetallrUckgewinnungsgerat kann mit einem Zyklonabscheider 
versehen sein, der beispielsweise eine Kuhlvorrichtung 
aufweist . 

Der Abfall, welcher den Gegenstand darstellt, und in dem 
Pyrolyseofen pyrolisiert wurde, wird auf das Tragerregal 2202 
verbracht, das in der gasdichten Kammer 22 01 angeordnet ist. 
Die TUr 2203 wird fttr die Abdichtung verschlossen. Zuerst 
wird, bei geschlossenem Ruckgewinnungssysteia, mit der 
Erhitzung (400 °C) und Druckbeauf schlagung (drei Atmospharen) 
begonnen. 

In diesem Fall ist der Temperaturanstiegswirkungsgrad besser 
als bei der Erhitzung unter Druckverringerung, und dies tragt 
zum Temperaturerhohungswirkungsgrad der Druckverringerung und 
Erhitzung wahrend des spateren Metal IrUckgewinnungsvorgangs 
bei . 

Dann wird der Druck in der gasdichten Kammer 2201 bis auf 
einen Druck von etwa 10" 3 Torr durch das Absauggerat 
verringert, und erfolgt eine Erhitzung auf iiber den 
Siedepunkt der Legierung hinaus, entsprechend den Arten des 
Metalls, um die Metalle zu verdampfen, wodurch sie durch eine 
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Kondensationsvorrichtung zuriickgewonnen werden, die in der 
Mitte des Metallrtickgewinnungssystems 2209, 2210 vorgesehen 
ist. Da die Verdampf ungs temper a tur des Metalls niedriger als 
bei Atmospharendruck wird, kann in diesem Fall eine relativ 
geringe Erhitzungstemperatur verwendet werden, und ist der 
RUckgewinnungswirkungsgrad hervorragend, da die 
Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten einer Oxidation gering 
ist. 

Der in Figur 31 gezeigte Druckverringerungs/Heizof en ist mit 
zwei Anlagen eines Metallrtickgewinnungssystems versehen. Die 
beiden Anlagen konnen gleichzeitig verwendet werden, oder es 
konnen durch Umschaltung entsprechend dem 

Temperatur-/Druckzustand in der gasdichten Kammer mehrere 
Metallelemente zuriickgewonnen werden. 

Bei dem Verarbeitungssystem gemafc der vorliegenden Erfindung 
ist daher der thermische Wirkungsgrad hervorragend, und sind 
die Verarbeitungskosten gering. Infolge der Vakuumerhitzung 
kann dariiber hinaus Metall mit hoher Reinheit mit einem hohen 
RUckgewinnungswirkungsgrad zuriickgewonnen werden. 

( Aus f tihrungs form 1 6 ) 




Als nachstes wird die Verarbeitung von Abfallen in Form eines 
bestuckten Substrats beschrieben, bei welchem verschiedene 
Arten elektronischer Bauteile auf einer Leiterplatte 
angebracht sind, und welches in groflen Mengen bei derartig 
verschiedenen Einrichtungen wie elektronischen Instrumenten, 
Kraftf ahrzeugen, Prazisionsinstrumenten verwendet wird. Als 
Einrichtung kann die bislang geschilderte 

Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung 
verwendet werden. 
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Figur 32 zeigt schematisch ein Verarbeitungsschema fur ein 
bestiicktes Substrat, bei welchem die Verarbeitungseinrichtung 
gemafi der vorliegenden Erfindung verwendet wird. 

Durch dieses Verarbeitungs system k6nnen die elektronischen 
Bauteile wirksam von dem besttickten Substrat abgetrennt und 
zurUckgewonnen werden, bei welchem verschiedene Arten 
elektronischer Bauteile angebracht sind, beispielsweise ein 
IC, eine LSI, ein Widerstand, ein Kondensator und 
dergleichen. Weiterhin konnen auch der Harzbestandteil, der 
Metallbestandteil des bestUckten Substrats, welches aus einer 
Leiterplatte und elektronischen Bauteilen besteht, abgetrennt 
und zurtlckgewonnen werden, was zu ihrer Nutzung als 
Ressourcen fUhrt. 

Abfalle in Form eines derartigen bestUckten Substrats waren 
bezUglich der Trennung der elektronischen Bauteile von der 
Leiterplatte schwierig, und da das besttickte Substrat einen 
Gegenstand darstellt, dessen verschiedene Materialien in 
komplizierter Weise vereinigt sind, was seine Verarbeitung 
schwierig. Daher wurden uberwiegend Deponieverarbeitung und 
Verbrennungsverarbeitung eingesetzt. 

Bei der vorliegenden Erfindung wird zuerst das bestUckte 
Substrat in den Pyrolyseofen eingegeben, ohne zerkleinert zu 
werden, urn das bestuckte Substrat zu pyrolisieren. Der 
Harzanteil des Substrats oder der elektronischen Bauteile, 
welche das bestuckte Substrat bilden, wird pyrolisiert, urn 
Abfallgase abzugeben und Karbide auszubilden. Gehauseharz der 
elektronischen Bauteile wird ebenfalls zersetzt, und wird 
sehr sprode, und nimmt daher einen Zustand an, der eine 
einfache Abtrennung von einem Element in dem Gehause 
ermoglicht. Hierbei kann die Temperatur und die 
Sauerstof f konzentration in dem Pyrolyseofen fiir Schwermetalle 
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wie etwa Blei so eingestellt werden, dafi keine Verdampfung 
oder Oxidation auftritt. 

Die Abfallgase konnen wie voranstehend geschildert 
verarbeitet werden. Wenn ein Schwermetall wie Blei in dem 
Abfallgas enthalten ist, kann es in einem 
Abfallgasverarbeitungssystem, beispielsweise einer 
Kuhlvorrichtung, kondensieren* Die kondensierte Substanz kann 
zusammen mit dem Pyrolyserest in dem 

Druckverringerungs/Heizofen eingegeben werden. Zusatzlich 
kann, wenn in dem Abfallgas Chlor enthalten ist, dieses in 
Kontakt mit Eisen gebracht werden, welches auf eine hohere 
Temperatur erhitzt ist, urn als Eisenchlorid zurtickgewonnen zu 
werden . 

Das bestuckte Substrat, welches wie geschildert pyrolisiert 
wurde, wird in den Druckverringerungs/Heizofen eingegeben ♦ 
Die Temperatur, der Druck und die Sauerstof f konzentration in 
der gasdichten Kammer konnen entsprechend den 
zurUckzugewinnenden Metallen eingestellt werden, urn die 
gewttnschten Metalle zuruckzugewinnen. 

Es wird beispielsweise eine Legierung (etwa eine Pb-Sn- 
Legierung) verdampft, welche eine Leiterplatte und ein 
elektronisches Bauteil verbindet. Die Legierung wird selektiv 
verdampft entsprechend dem jeweiligen Dampf druck, urn 
abgetrennt zu werden. Dies ist unter dem Gesichtspunkt der 
Nutzung als Ressource vorzuziehen. 

Wenn eine Legierung verdampft wird, welche eine Leiterplatte 
und ein elektronisches Bauteil verbindet, kann das 
elektronische Bauteil von der Leiterplatte getrennt werden. 
Selbst wenn das Verbindungsmetall in dem Pyrolyseofen 
geschmolzen wird, und die Verbindung bereits unterbrochen 
ist, so konnen, da die Verbindungsmetallkomponenten 
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(beispielsweise Blei unci Zinn) in dem Gegenstand festgehalten 
werden, diese Metalle von dem Gegenstand verdampft werden, urn 
abgetrennt und zurUckgewonnen zu werden, 

Abgesehen von der Verbindungslegierung, welche die 
Leiterplatte und das elektronische Bauteil verbindet, konnen 
verschiedene Arten von Metallen, die in dem bestUckten 
Substrat enthalten sind, etwa Zn, Sb, Au, Pt, Ni, Cr, Cu, Al, 
Mo, W, Ta und dergleichen verdampft werden, urn abgetrennt und 
zuriickgewonnen zu werden. Die Metalle, die im metallischen 
Zustand ohne oxidiert zu werden zurUckgewonnen werden, weisen 
einen hohen Nutzwert auf . 

Wenn die Lotlegierung verdampft werden soil, so wird, urn den 
Temperaturanstiegswirkungsgrad zu erhdhen, nach Erhitzung auf 
eine Temperatur (beispielsweise etwa 200 °C) , bei welcher die 
Lotlegierung nicht stark oxidiert wird, im Innern der 
gasdichten Kammer durch eine Absaugvorrichtung der Druck 
verringert, und erfolgt eine weitere Erhitzung (auf 
beispielsweise etwa 400 °C) , und konnen die Metalle durch 
eine Kondensationsvorrichtung kondensiert werden, die sich in 
der Mitte des Riickgewinnungsweges befindet. 

Bei diesem System kann, wie in Figur 56 gezeigt ist, die 
Lotlegierung des besttlckten Substrats vollstandig entfernt 
werden, und wird auch das Lot der Leitungsanschlufiabschnitte 
des IC, der LSI, des Widerstands, des Kondensators und 
dergleichen vollstandig entfernt. Daher kann nicht nur das 
elektronische Bauteil von dem Substrat getrennt werden, 
sondern wird auch die spatere Umwandlung der Leiterplatte und 
der elektronischen Bauteile in Ressourcen erleichtert, was 
zur Erhohung des Wertes flihrt. 



Der Harzbestandteil des bestlickten Substrats wird verdampft, 
verkohlt Oder in ein Zwischenprodukt umgewandelt, wodurch 
eine wirksame Nutzung ermGglicht wird. 

Wenn beispielsweise Kupfer und ein Karbid als Rest in dem 
Druckverringerungs/Heizofen Obrigbleiben, konnen der Kupfer 
und das Karbid beispielsweise durch eine 

Kalziumkarbonatl6sung getrennt werden, und dann kann das 
Kupfer durch Waschwasser gereinigt werden. 

Die Metallbestandteile der Lotlegierung verdampfen 
entsprechend dem Ausmafl des Vakuums in der gasdichten Kammer, 
Je geringer der Druck ist, desto niedriger wird die 
Verdampfungstemperatur, und daher werden die Ofenwand und 
dergleichen der Verarbeitungseinrichtung nicht beschadigt. 

Wenn das bestuckte Substrat durch Deponieren verarbeitet 
wird, werden die schadlichen Metalle wie etwa Pb und Sb in 
der Lotlegierung durch sauren Regen und dergleichen 
ausgewaschen, was zu einer Verschmutzung des Bodens und von 
FlUssen fuhrt. Da praktisch das gesamte Harz in der Natur 
nicht zersetzt wird, und dort semipermanent verbleibt, fuhrt 
dies nicht nur zu einer Verknappung an Verarbeitungsorten, 
sondern auch zu einem Problem in Bezug auf die Sicherheit der 
Umwelt. Durch das Verarbeitungssystem gemaii der vorliegenden 
Erfindung konnen diese Probleme geldst werden. 

Weiterhin konnen verschiedene Arten von Metallen, die in der 
Leiterplatte Oder den elektronischen Bauteilen enthalten 
sind, durch Abtrennung und RUckgewinnung in Ressourcen 
umgewandelt werden. Unter diesen Metallen sind Metalle, die 
bald erschopft sind, oder seltene Metalle, die in der 
Erdkruste nur in geringem Anteil enthalten sind. Die 
Rtickgewinnung dieser Metalle tragt daher zur LOsung der 
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Probleme in Bezug auf Ressourcen und Energie bei, welchen 
unsere Gesellschaft mit ihrem hohen Verbrauch ausgesetzt ist. 

(AusfUhrungsform 17) 

Als nctchstes wird das Verarbeitungssystem beschrieben, wobei 
als Gegenstand eine Leiterplatte dient, bei welcher eine 
Kupferfolie und Harz zusammenlaminiert sind. 

Die Leiterplatte kann ein kupf erbeschichtetes Laminat sein, 
ein flexibles Substrat, oder ein Filmtrager bei TAB 
(Bandautomatisierter Verbindung) . Weiterhin kann der 
weggeschnittene Abschnitt des kupf erbeschichteten Laminats 
verarbeitet werden, der beim Herstellungsvorgang der 
Leiterplatte anfallt. Weiterhin kann wie voranstehend 
geschildert die Leiterplatte verarbeitet werden, die durch 
Abtrennung der elektronischen Bauteile und der 
Verbindungslegierung von dem bestilckten Substrat erhalten 
wird, 

Weiterhin erfolgt die vorliegende Beschreibung mit einer 
Leiterplatte als Beispiel, jedoch kann jeder Gegenstand auf 
identische Weise verarbeitet werden, der Kupfer und Harz als 
Bestandteile enthalt. 

Die Abtrennung der Lotlegierungen und der elektronischen 
Bauteile von dem bestuckten Substrat kann wie voranstehend 
geschildert durchgef iihrt werden. Auch die Zersetzung des 
Harzanteils des bestilckten Substrats kann wie voranstehend 
geschildert durchgef iihrt werden. 

In dem Verarbeitungssystem wird zur wirksamen Trennung der 
Kupferfolie und des Harzes die Leiterplatte unter nicht- 
oxidierenden Bedingungen erhitzt, und wird der Harzanteil der 
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Leiterplatte als da Abfallgas in deiti 

Abf allgasverarbeitungssystem verarbeitet . 

Die Kupferfolie kann als praktisch reines Metall 
zuruckgewonnen werden, 

Verunreinigungen wie beispielsweise Karbide, die an Kupfer 
anhaften, konnen je nach Erfordernis durch Reinigung, 
Vibrationen, verbunden mit Drehung mit Teilchen aus feinem 
Sand, entfernt werden. Die Verarbeitungseinrichtung gemaJ3 der 
vorliegenden Erfindung kann als Einrichtung eingesetzt 
werden . 

Figur 33 zeigt schematised eine Leiterplatte 2300, die einen 
Gegenstand darstellt. Die Leiterplatte 2300 weist zwei 
Schichten auf, namlich eine Kupferfolie 2301 und ein Harz 
2302 , die zusammenlaminiert sind. 

Die Leiterplatte 2300 wird in den Pyrolyseofen eingegeben, 
und das Harz 2302 wird pyrolisiert (Verdampfung, Umwandlung 
in 01/ Verkohlung) , wahrend die Temperatur und die 
Sauerstof f konzentration in dem Pyrolyseofen so eingestellt 
werden, daft das Kupfer 2301 nicht oxidiert wird. Das 
Abfallgas mit dem Zersetzungsproduktgas des Harzes 2302 wird 
durch das Abf allgasverarbeitungssystem verarbeitet, damit es 
unschadlich wird, um in ein reines Brenngas umgewandelt zu 
werden . 

Figur 34 zeigt schematisch eine Leiterplatte 2300, nachdem 
der Harzanteil pyrolisiert wurde. Ein erheblicher Anteil des 
Harzes liegt als Karbide vor. 

In diesem Zustand kann das verkohlte Harz 2302 mechanisch 
abgetrennt werden, jedoch werden gemaft der vorliegenden 
Erfindung der Pyrolisatf eststof f der Leiterplatte, der 
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hauptsachlich aus Kupfermetall und Karbiden besteht, in den 
Druckverringerungs/Heizofen eingebracht, und wird, wahrend 
der Druck oder die Sauerstof f konzentration in der gasdichten 
Kammer eingestellt wird, die Temperatur auf eine Temperatur 
erhoht, die einige zehn Grad oberhalb des Schmeizpunkts von 
Kupfer liegt, urn diese zu schmelzen, wahrend dessen Oxidation 
und Verdampfung verhindert wird. Das Kupfer 2301 im flussigen 
Zustand wird zu teilchenformigem Kupfer 2301b (Figur 35), 
infolge der freien Oberf lachenenergie (Oberf lachenspannung) . 
Bei einer Abktthlung in diesem Zustand kann Kupfer einfach 
abgetrennt und zuriickgewonnen werden. Beispielsweise liegt 
£ bei 760 Torr der Schmelzpunkt von Kupfer bei 1080 °C, jedoch 

kann durch Erhitzung des Inneren der gasdichten Kammer auf 
eine Temperatur von etwa 1150 °C (im Falle von 760 Torr) 
Kupfer in Teilchenform angesammelt werden. 

Durch Erhitzung der Leiterplatte unter verringertem Druck 
Oder in einer nicht-oxidierenden Atmosphere, wie voranstehend 
erwahnt, kann praktisch die gesamte Kupferfolie ohne 
Oxidation zuriickgewonnen werden. Weiterhin konnen derartige 
Verunreinigungen wie Karbide und dergleichen, die an der 
Oberflache anhaften, durch Reinigung und dergleichen entfernt 
werden, je nach Erfordernis. 

Bei dem Verarbeitungssystem gemaJi der vorliegenden Erfindung 
kann daher Kupfer in seinem metallischen Zustand aus dem 
Gegenstand abgetrennt und zuriickgewonnen werden, in welchem 
Harz und Metal 1 vereinigt vorhanden waren, Darliber kann das 
Harz als 01 oder Karbid zuriickgewonnen werden. 

(Aus fiihrungs form 18) 

Als nachstes wird mit einem Gegenstand, der eine 
harzbeschichtete Aluminiumf olie ist, bei welchem eine 
Aluminiumfolie und Harz zusammenlaminiert sind, ein 
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Verarbeitungssystem far einen derartigen Gegenstand 
beschrieben. 

Eine derartige harzbeschichtete Aluminiumfolie wird in weitem 
Ausmafi beispielsweise bei Beuteln ftlr Kartof f elchips oder bei 
Verpackungsbehaltern fur Fertiggerichte wie etwa Curry 
verwendet, bei Verpackungsbehaltern ftlr Lebensmittel und 
Arzneimittel, bei W&rmeisolierungsmaterialien und 
dergleichen* 



Die Verarbeitung einer derartigen harzbeschichteten 
Aluminiumfolie ist infolge der Vereinigung des Harzes und der 
Aluminiumfolie schwierig, und daher erfolgt momentan die 
Verarbeitung tiber Deponieren oder Verbrennung. Bei der 
Verbrennung wird die Aluminiumfolie zu Oxid, und wird der 
Wert als Ressource wesentlich verringert. 

Die Aluminiumverhattung erfordert betrachtliche 
Energiemengen, und daher stellt es eine Energieverschwendung 
dar, Aluminium nicht als Ressource zu recyceln. 

Die vorliegende Erfindung dient zur Erhitzung der 
harzbeschichteten Aluminiumfolie/ wahrend die 

Sauerstof f konzentration in dem Pyrolyseofen eingestellt wird, 
Der Harzanteil wird daher pyrolisiert, wahrend der 
Oxidations zust and von Aluminium unverandert bleibt* 

Um wirksam die Aluminiumfolie und das Harz zu trennen wird 
daher die harzbeschichtete Aluminiumfolie unter verringertem 
Druck oder unter nicht-oxidierenden Bedingungen erhitzt, und 
hierdurch entstehende Abfallgase werden auf identische Weise 
wie voranstehend geschildert verarbeitet. Die Aluminiumfolie 
kann als praktisch reines Metall zurtickgewonnen werden. 
Verunreinigungen wie Karbide und dergleichen, die am 
Aluminium anhaften, k6nnen je nach Erfordernis dadurch 
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entfernt werden, daft etwa eine Reinigung durch Schwingungen, 
verbunden mit einer Drehung unter Zugabe feiner Sandteilchen, 
erfolgt . 

Wenn andere Metalle wie beispielsweise Zink in der 
Aluminiumfolie vorhanden sind, wird nach weiterem Einbringen 
in den Druckverringerungs/Heizof en der Gegenstand in einem 
Zustand mit verringertem Druck erhitzt, damit eine selektive 
Verdampfung erfolgt, und hierdurch die Abtrennung und 
Rttckgewinnung . 

Figur 366 zeigt schematisch eine harzbeschichtete 
Aluminiumfolie 2600. Das Harz 2601 und die Aluminiumf olie 
2 602 sind verbunden, 

Zuerst wird die harzbeschichtete Aluminiumfolie 2600, also 
der zu verarbeitende Gegenstand, in den Pyrolyseofen der 
Verarbeitungseinrichtung gemafi der vorliegenden Erfindung 
eingebracht, und dann wird, wahrend die Temperatur- und 
Druckbedingungen gesteuert werden, die harzbeschichtete 
Aluminiumfolie bis auf 400 bis 650 °C erhitzt, urn pyrolisiert 
zu werden, 

Bei einer Temperatur unterhalb von 400 °C ist die Zersetzung 
des Harzanteils unzureichend, und bei einer Temperatur 
oberhalb von 650 °C wird die Aluminiumfolie geschmolzen. Auf 
diese Weise wird der voranstehend angegebenen 
Temperaturbereich festgelegt. 

Figur 37 zeigt schematisch das Aussehen der harzbeschichteten 
Aluminiumfolie nach der Zersetzung des Harzanteils 2601, 
wobei Karbid 2 602b, das Zersetzungsprodukt von Harz, an der 
Aluminiumfolie 2601 in metallischem Zustand anhaftet. In 
diesem Zustand reicht nur eine Bertihrung des Karbids 2602b 
aus, urn es von der Aluminiumfolie abzuschalen. Daher kann die 
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Aluminiumfolie einfach im metallischen Zustand zuriickgewonnen 
werden (vgl . Figur 38). Da im allgemeinen der Harzbestandteil 
der harzbeschichteten Aluminiumfolie ein thermisch 
aushartendes Harz ist, kann der groflte Anteil als Abfallgas 
verarbeitet werden, wodurch eine Umwandlung in Brenngas 
erfolgt. Die Karbide des Harzanteils kdnnen einfach von der 
Aluminiumfolie getrennt werden. Zusatzlich befindet sich das 
Aluminium im metallischen Zustand. 

Daher kann durch Erhitzung der harzbeschichteten 
Aluminiumfolie in einer nicht-oxidierenden Atmosphare das 
Aluminium praktisch vollstandig zuriickgewonnen werden, ohne 
oxidiert zu werden. Zusatzlich konnen, je nach Erfordernis, 
die Verunreinigungen wie etwa Karbide und dergleichen, die an 
der Oberflache anhaften, durch Reinigung usw. entfernt 
werden. 

[Auswirkungen der Erfindung] 
Wie voranstehend geschildert konnen eine 

Verarbeitungseinrichtung und ein Verarbeitungsverf ahren gemafi 
der vorliegenden Erfindung sicher und wirksam einen zu 
verarbeitenden Gegenstand verarbeiten, der Harze und Metalle 
enthait. Gemafl der vorliegenden Erfindung konnen elektrische 
Haushaltsger&te, Kraf tf ahrzeuge, Prazisionsinstrumente und 
dergleichen getrennt und zuriickgewonnen werden, wahrend 
verhindert wird, dafl die schadlichen Materialien in die 
Umgebung ausgestoBen werden, und wahrend die schadlichen 
Materialien in nicht schadliche umgewandelt werden. 

Daruber hinaus kann die yorliegende Erfindung eine Zerstorung 
der Umwelt durch den verarbeiteten Gegenstand verhindern, 
beispielsweise Abfaile, welche schadliche Substanzen und 
deren Ausgangsquellen enthalten, und dann, wenn sie verwandt 
werden, schadliche Substanzen wie beispielsweise Dioxine 
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erzeugen, und kdnnen die wiederverwendbaren Substanzen in 
einem aufierst reinen Zustand zurttckgewonnen werden. 

Die vorliegende Erfindung kann die Dioxinkonzentration in dem 
Abfallgas dadurch bemerkenswert verringern, dafi das 
Abfallgas, welches von dem Gegenstand abgegeben wird, bei 
einer derartig hohen Temperatur reforraiert und pyrolisiert 
wird, dafi die Dioxine zersetzt werden, und durch 
Schnellabktihlung auf eine dritte Temperatur, bei welcher 
keine Dioxine erzeugt werden, eine erneute Synthese 
verhindern, wahrend die Auf enthaltszeit in dem 
Temperaturbereich verringert wird, in welchem die Dioxine 
erzeugt oder durch Resynthese neu gebildet werden, und zwar 
so weit wie mSglich verkiirzt wird* Durch Durchfiihrung der 
ersten Pyrolyse, der zweiten Pyrolyse oder des Reformierens 
in zwei Schritten mit der ersten Temperatur und der zweiten 
Temperatur, wobei diese Schritte gleichzeitig in 
reduzierender Atmosphare durchgefuhrt werden, kann die 
Quellenkonzentration der Dioxine wesentlich verringert 
werden, und kann die Dioxinkonzentration in dem Abfallgas 
drastisch verringert werden. 

Gemafi der vorliegenden Erfindung werden aus Abfall, der 
schwierig zu verarbeiten ist, und Harz und Metall enthalt, 
und aus den Erzeugungsquellen fUr Schwermetalle und Dioxine, 
beispielsweise Shredderstaub, ohne schadliche Substanzen wie 
etwa Dioxine und dergleichen zu erzeugen, und unter 
Umwandlung des Harzanteils in ein reines Brenngas, die 
schadlichen Schwermetalle wie etwa Pb, As, Cd und dergleichen 
mit hoher Reinheit zurtickgewonnen, ohne in die Umgebung 
ausgestofien zu werden. 

Gemafi der vorliegenden Erfindung kann Abfall, der schwierig" 
zu verarbeiten ist, beispielsweise ein bestiicktes Substrat, 
wahrend eine Emission schadlicher Substanzen verhindert wird, 
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und die schadlichen Substanzen entfernt werden, und ohne sich 
auf Handarbeit zu verlassen, einfach in die Leiterplatte und 
die elektronischen Bauteile aufgeteilt werden, belspielsweise 
verschiedene Arten von ICs oder Widerstanden, Kondensatoren 
und dergleichen. Gleichzeitig konnen Schwerraetalle wie 
beispielsweise Blei und andere Metalle verdampft werden, um 
in sehr reinem Metallzustand zurUckgewonnen zu werden. 
Weiterhin konnen die Metalle, die eine Leiterplatte bilden, 
und Kupfer in sehr reinem Zustand zurUckgewonnen werden . Der 
Harzanteil wird verkohlt, und kann hierdurch als Ressource 
genutzt werden, beispielsweise als der wirksame Bestandteil 
ftlr Aktivkohle oder den Boden. DarUber hinaus konnen die 
Verarbeitungseinrichtung und das Verarbeitungsverf ahren gemafi 
der vorliegenden Erfindung Blei von einer bleihaltigen 
Substanz durch Verdampf ung von Blei entfernen. Zusatzlich 
kann selbst von einer Blei und Harz enthaltenden Substanz 
Blei zuriickgewonnen werden. Das Harz kann dadurch 
zurUckgewonnen werden, dafi Karbide und Brenngas erzeugt 
werden. Durch Ausschaltung von Blei konnen die negativen 
Auswirkungen auf die Gesundheit verhindert werden, wahrend 
eine Umweltverschmutzung verhindert wird. Zusatzlich lafct 
sich eine Verknappung der Abf allverarbeitungsf lachen 
abmildern. 

Weiterhin konnen die Verarbeitungseinrichtung und das 
Verarbeitungsverfahren gem&fi der vorliegenden Erfindung 
Metalle im metallischen Zustand dadurch zuriickgewinnen, dafi 
sie aus dem Gegenstand verdampft werden, welcher das Harz und 
die Metalle enthalt. Das Harz kann durch Umwandlung in ein 
Karbid und ein Brenngas zurUckgewonnen werden. 

Weiterhin konnen die Verarbeitungseinrichtung und das 
Verarbeitungsverfahren gemafi der vorliegenden Erfindung die 
Verbindungsmetalle entfernen, durch Verdampfung der 
Verbindungsmetalle des Gegenstands, der durch die Metalle 
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verbunden wird. Zusatzlich konnen die Verbindungsmetalle 
durch Verdampfung der Verbindungslegierungen des Gegenstands 
entfernt werden, der durch die Legierungen verbunden ist. 
Wenn der Gegenstand Harze enthalt, kann das Harz durch 
Umwandlung in Karbide oder Brenngas zurUckgewonnen werden. 

Weiterhin konnen die Verarbeitungseinrichtung und das 
Verarbeitungsverfahren gemaB der vorliegenden Erfindung die 
Verbindungsmetalle dadurch entfernen, daii die 
Metallbestandteile der Lotlegierungen des Gegenstands 
verdampft werden, der durch eine Lotlegierung verbunden ist. 
Selbst wenn eine Lotlegierung das schadliche Blei enthalt, 
konnen Schwermetalle wie beispielsweise Blei im Zustand hoher 
Reinheit mit hoher Ausbeute abgetrennt und zurUckgewonnen 
werden . 

Weiterhin konnen die Verarbeitungseinrichtung und das 
Verarbeitungsverfahren gemaft der vorliegenden Erfindung durch 
Verarbeitung eines bestiickten Substrats, bei welchem 
elektronische Bauteile auf einer Leiterplatte angebracht 
sind, wirksam die Leiterplatte und die elektronischen 
Bauteile trenne. Selbst wenn eine bleihaltige Lotlegierung 
dazu verwendet wird, die Leiterplatte und die elektronischen 
Bauteile zu verbinden, kann zusatzlich zur wirksamen Trennung 
das schadliche Blei zurUckgewonnen werden. Der 
Harzbestandteil des bestuckten Substrats kann zurUckgewonnen 
werden, urn in Karbid oder Brenngas umgewandelt zu werden . 

Weiterhin kennen die Verarbeitungseinrichtung und da 
Verarbeitungsverfahren gemafi der vorliegenden Erfindung eine 
wirksame und kostengUnstige Verarbeitung des Gegenstands 
durchfUhren, der Metall und Harz als seine Bestandteile 
aufweist. Das Metall kann praktisch im metallischen Zustand 
zurUckgewonnen werden. DarUber hinaus kann das Harz als 
Karbid oder als reines Brenngas benutzt werden. Weiterhin 
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kann die vorliegende Erfindung wirksam den Harzanteil und das 
Metall von dem Gegenstand abtrennen, in welchem das Harz und 
mehrere Metalle vereinigt sind. 

Weiterhin konnen die Verarbeitungseinrichtung, das 
Verarbeitungssystem und das Verarbeitungsverf ahren gemaB der 
vorliegenden Erfindung einfach Kupfer im metallischen Zustand 
von dem Gegenstand zuruckgewinnen, bei welchem Kupfer und 
Harz vereinigt sind. Das Harz kann als Karbid genutzt werden, 
oder als reines Brenngas. 

Weiterhin konnen die Verarbeitungseinrichtung, das 
Verarbeitungssystem und das Verarbeitungsverf ahren gemaB der 
vorliegenden Erfindung einfach Aluminium in metallischem 
Zustand von dem Gegenstand zurUckgewinnen, in welchem Harz 
und Aluminium vereinigt sind. Das aus dem Harz 
zurtickgewonnene Brenngas kann als Heizvorrichtung der 
Verarbeitungseinrichtung verwendet werden. Daruber hinaus 
kann elektrischer Strom, der durch dieses Brenngas erzeugt 
wird, ftir den Betrieb der Verarbeitungseinrichtung gemaB der 
vorliegenden Erfindung verwendet werden, oder kann verkauft 
werden, wodurch sich die Betriebskosten wesentlich verringern 
lassen. Dariiber hinaus ist das Karbid hervorragend als 
Aktivkohle oder Diinger zu verwenden. 

Da die Verarbeitungseinrichtung, das Verarbeitungsverf ahren 
gemaB der vorliegenden Erfindung einen hervorragenden 
Energiewirkungsgrad aufweisen, konnen sie den Gegenstand aus 
einem umf assenderen Bereich von Kategorien bearbeiten, zur 
Werterhohung und Umwandlung in Ressourcen. Die 

Verarbeitungseinrichtung und das Verarbeitungsverf ahren gemaB 
der vorliegenden Erfindung konnen daher sicher und wirksam 
derartige GegenstSnde verarbeiten, die auf komplizierte Weise 
vereinigt ausgebildet sind, beispielsweise zwischen Harz und 
Metall, zwischen einem Substrat und einem elektronischen 
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Bauteil, oder zwischen Metallen, ohne sie in Ressourcen 
umzuwandeln. 



INDUS TRIELLE VERWENDBARKE I T 



Wie voranstehend geschildert konnen die 

Verarbeitungseinrichtung, das Verarbeitungssystem und das 
Verarbeitungsverf ahren gemaft der vorliegenden Erfindung 
dadurch Blei entfernen, daB es aus einem Gegenstand verdampft 
wird, der Blei enthalt. Weiterhin kann Blei von einem 
Gegenstand entfernt werden, der Blei und Harz enthalt. Das 
Harz kann durch selektive Pyrolyse, Verdampfung, Umwandlung 
in 01/ Verkohlung zurUckgewonnen werden. 

Durch Entfernung von Blei kann die Umweltverschmutzung 
verhindert werden, wodurch negative Einwirkungen auf die 
Gesundheit verringert werden. Dariiber hinaus kann die 
Verknappung von Deponief lachen verhindert werden. 

Weiterhin konnen die Verarbeitungseinrichtung, das 
Verarbeitungssystem und das Verarbeitungsverf ahren gemafi der 
vorliegenden Erfindung selbst aus einem Gegenstand, der Harz 
und Metall enthalt, durch Verdampfung des Metalls das Metall 
im metallischen Zustand zurlickgewinnen . Das Harz kann 
verdampft werden, in 01 umgewandelt werden, oder verkohlt 
werden, urn zurUckgewonnen zu werden. 

Weiterhin konnen die Verarbeitungseinrichtung, das 
Verarbeitungssystem und das Verarbeitungsverf ahren gemafi der 
vorliegenden Erfindung eine Verbindung dadurch aufbrechen, 
daft die Verbindungsmetalle des Gegenstands verdampft werden, 
der durch Metalle verbunden ist. Durch Verdampfung der 
Verbindungsmetalle des durch eine Legierung verbundenen 
Gegenstands kann dariiber hinaus die Verbindung gelost werden. 
Selbst wenn der Gegenstand Harz enthalt, kann der Harzanteil 
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durch Verdampfung, Umwandlung in 01, Verkohlung 
zuruckgewonnen werden. 

Weiterhin konnen die Verarbeitungseinrichtung, das 
Verarbeitungs system und das Verarbeitungsverf ahren gemafi der 
vorliegenden Erfindung eine Verbindung dadurch losen, dafl die 
Metallbestandteile einer Lotlegierung des Gegenstands 
verdampft werden, der durch die Lotlegierung verbunden ist. 
Selbst wenn die Lotlegierung schadliches Blei enthalt, kann 
sie verarbeitet werden. 

Weiterhin konnen die Verarbeitungseinrichtung, das 
Verarbeitungssystem und das Verarbeitungsverf ahren gemafc der 
vorliegenden Erfindung durch Verarbeitung eines bestUckten 
Substrats, bei welchem elektronische Bauteile auf einer 
Leiterplatte angebracht sind, wirksam den Gegenstand in eine 
Leiterplatte und die elektronischen Bauteile aufteilen. 
Selbst wenn eine bleihaltige Lotlegierung in einer 
Leiterplatte fiir die Verbindung zwischen den elektronischen 
Bauteilen verwendet wird, kann eine wirksame Trennung 
durchgefUhrt werden, und kann das schadliche Blei 
zurUckgewonnen werden. Der Harzanteil des bestiickten 
Substrats kann durch Verdampfung, Umwandlung in 01, 
Verkohlung zurUckgewonnen werden. 

Weiterhin konnen die Verarbeitungseinrichtung, das 
Verarbeitungssystem und das Verarbeitungsverf ahren gemafi der 
vorliegenden Erfindung wirksam und kostengunstig einen 
Gegenstand verarbeiten, der Metall und Harz als Bestandteile 
aufweist. Die Metalle konnen im metallischen Zustand 
zuruckgewonnen werden. Weiterhin kann das Harz durch 
Verdampfung, Umwandlung in 01, Verkohlung zuruckgewonnen 
werden. Dariiber hinaus kann die vorliegende Erfindung wirksam 
den Harzanteil und die Metalle von dem Gegenstand trennen, 
bei welchem das Harz und mehrere Metalle vereinigt sind. 




Weiterhin konnen die Verarbeitungseinrichtung, das 
Verarbeitungssystem und das Verarbeitungsverf ahren gemafi der 
vorliegenden Erfindung einfach Kupfer in metallischem Zustand 
aus einem Gegenstand zurttckgewinnen, bei welchem das Harz und 
der Kupfer vereinigt sind. Das Harz kann durch Verdampfung, 
Umwandlung in 51, Verkohlung zurUckgewonnen werden. 

Weiterhin kSnnen die Verarbeitungseinrichtung, das 
Verarbeitungssystem und das Verarbeitungsverf ahren gem&fi der 
vorliegenden Erfindung einfach Aluminium in metallischem 
Zustand aus einem Gegenstand zurttckgewinnen, bei welchem Harz 
und Aluminium vereinigt sind. Das Harz kann durch 
Verdampfung, Umwandlung in 01, Verkohlung zurUckgewonnen 
werden . 

Das aus dem Harz zuruckgewonnene 01 kann als Brennstoff oder 
Ressourcen verwendet werden. Daruber hinaus sind Karbide 
hervorragend als Aktivkohle oder Dttnger. 

Weiterhin konnen die Verarbeitungseinrichtung, das 
Verarbeitungssystem und das Verarbeitungsverf ahren gemafi der 
vorliegenden Erfindung, welche einen hervorragenden 
Energiewirkungsgrad aufweisen, den Wert von Gegenstanden in 
einem weiten Kategorienbereich erh6hen, durch ihre 
Verarbeitung, wodurch sie in Ressourcen umgewandelt werden. 

Die Verarbeitungseinrichtung, das Verarbeitungssystem und das 
Verarbeitungsverf ahren gemaft der vorliegenden Erfindung 
konnen daher einen Gegenstand dadurch in Ressourcen 
umwandeln, dafl sie die Komplexitat des Gegenstands 
beseitigen, ausgehend von dem komplizierten vereinigten 
Gegenstand aus Harz und Metall, dem Substrat und den 
elektronischen Bauteilen, und vereinigten Metallen wie etwa 
Legierungen. 
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Eine Verarbeitungseinrichtung, welche Harze bzw. Metalle von 
einem Gegenstand abtrennen und zuruckgewinnen kann, welcher 
verarbeitet wird, der Harze und Metalle als Bestandteile 
aufweist, weist einen gasdichten Bereich (102) auf, in 
welchem die Temperatur und der Druck so geregelt werden, dafi 
eine selektive thermische Zerlegung von Harzen aus dem zu 
verarbeitenden Gegenstand (150) ermoglicht wird, einen 
zweiten gasdichten Bereich (103), der von dem ersten 
gasdichten Bereich durch eine zu Sffnende und zu schlieBende 
Trenneinrichtung (105C) abgetrennt ist, und in welchem 
Temperatur und Druck so geregelt sind, dafi eine selektive 
Verdampfung von Metallen von dem Gegenstand ermoglicht wird, 
eine erste Rtlckgewinnungsvorrichtung (111), die mit dem 
ersten gasdichten Bereich verbunden ist, um Gase 
zuriickzugewinnen, die durch thermische Zerlegung von Harzen 
erzeugt werden, und eine zweite Rtlckgewinnungsvorrichtung 
(115), die an den zweiten gasdichten Bereich angeschlossen 
ist, um verdampfte Metalle zuriickzugewinnen. 
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PATENTANS PRttCHE 



Verarbeitungseinrichtung zur Verarbeitung eines 
Gegenstands, der ein Harz und ein Metall als 
Bestandteile aufweist, welche aufweist: 

eine erste gasdichte Zone, die mit einer 
Temperatureinstellvorrichtung und einer 

Druckeinstellvorrichtung zur Einstellung des Drucks und 
der Temperatur in der gasdichten Zone versehen ist, so 
dafl das Harz des Gegenstands selektiv pyrolisiert wird; 

eine zweite gasdichte Zone, die durch eine Trennwand, 
die geoffnet und geschlossen werden kann, von der ersten 
gasdichten Zone getrennt ist, wobei die zweite gasdichte 
Zone mit einer Temperatureinstellvorrichtung und einer 
Druckeinstellvorrichtung zur Einstellung der Temperatur 
und des Drucks in der zweiten gasdichten Zone versehen, 
so dafi das Metall in dern Gegenstand selektiv verdampft 
wird; 



eine erste RUckgewinnungsvorrichtung zur RUckgewinnung 
von Gasen, die durch Pyrolyse des Harzes erzeugt werden, 
wobei die erste RUckgewinnungsvorrichtung mit der ersten 
gasdichten Zone verbunden ist; und 



eine zweite RUckgewinnungsvorrichtung zur Rtickgewinnung 
des aus dem Gegenstand verdampften Metalls, wobei die 
zweite RUckgewinnungsvorrichtung mit der zweiten 
gasdichten Zone verbunden ist, 

Verarbeitungseinrichtung nach Anspruch 1, 
welche weiterhin aufweist: 
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eine Sauerstof f konzentrationseinstellvorrichtung zur 
Einstellung der Sauerstof f konzentration in der ersten 
gasdichten Zone. 

Verarbeitungseinrichtung zur Verarbeitung eines 
Gegenstands, der ein Harz und ein Metall als 
Bestandteile aufweist, und welche aufweist: 

eine gasdichte Kammer, welche in sich den Gegenstand 
halten kann, und welche mit einer 
Temperatureinstellvorrichtung und einer 
Druckeinstellvorrichtung und einer 

Sauerstof fkonzent rat ionseinstellvorrichtung versehen 
ist; 

eine erste Riickgewinnungsvorrichtung zur Rtickgewinnung 
von Gasen, die durch Pyrolyse des Harzes erzeugt werden, 
wenn die Temperatur und die Sauerstof f konzentration in 
der gasdichten Kammer so eingestellt werden, daii das 
Harz des Gegenstands pyrolisiert wird, wobei die erste 
Riickgewinnungsvorrichtung mit der gasdichten Kammer 
verbunden ist; 

eine zweite Riickgewinnungsvorrichtung zur Rtickgewinnung 
eines ersten Metalls, welches aus dem Objekt verdampft, 
wenn die Temperatur und der Druck in der gasdichten 
Kammer so eingestellt sind, dafi das erste Metall des 
Gegenstands selektiv verdampft wird, wobei die zweite 
Riickgewinnungsvorrichtung mit der gasdichten Kammer 
verbunden ist* 

Verarbeitungssystem zur Verarbeitung eines Gegenstands, 
der Blei als Bestandteil enthalt, wobei das System 
aufweist : 
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eine gasdichte Kammer, die den zu verarbeitenden 
Gegenstand in sich halten kann; 

eine Temperatureinstellvorrichtung zur Einstellung der 
Temper atur in der gasdichten Kammer; 

eine Druckeinstellvorrichtung zur Einstellung des Drucks 
in der gasdichten Kammer; 

eine Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 

Druckeinstellvorrichtung auf solche Weise, dafi das Blei 
in dem Gegenstand selektiv verdampft wird; und 

zumindest eine Rtickgewinnungsvorrichtung zur 
RUckgewinnung des aus dem Gegenstand verdampften Bleis, 
wobei die RUckgewinnungsvorrichtung mit der gasdichten 
Kamme r ve r bunde n i s t . 

Verarbeitungssystem zur Verarbeitung eines Gegenstands, 
welcher Blei und ein Harz als Bestandteile aufweist, und 
welches aufweist: 

eine gasdichte Kammer, welche den zu verarbeitenden 
Gegenstand halten kann; 

eine Temperatureinstellvorrichtung zur Einstellung der 
Temper atur in der gasdichten Kammer; 

eine Druckeinstellvorrichtung zur Einstellung des Drucks 
in der gasdichten Kammer; 

eine Sauerstof f konzentrationseinstellvorrichtung zur 
Einstellung der Sauerstof fkonzentration in der 
gasdichten Kammer; 



eine erste Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung unci der 

Sauerstof f konzentrationseinstellvorrichtung so, dali das 
Harz des Gegenstands selektiv pyrolisiert wird; 

eine zweite Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 

Druckeinstellvorrichtung so, dali die Temperatur und der 
Druck in der gasdichten Kammer dazu fUhren, daft das Blei 
in dem Gegenstand selektiv verdampft; 

zumindest eine erste Ruckgewinnungsvorrichtung zur 
RUckgewinnung von Gasen, die durch Pyrolyse des Harzes 
erzeugt werden, wobei die erste 

Ruckgewinnungsvorrichtung an die gasdichte Kammer 
angeschlossen ist; und 

zumindest eine zweite Ruckgewinnungsvorrichtung zur 
RUckgewinnung des Bleis, welches aus dem verarbeiteten 
Gegenstand verdampft wurde, wobei die zweite 
Ruckgewinnungsvorrichtung mit der gasdichten Kammer 
verbunden ist. 

Verarbeitungsverfahren zur Verarbeitung eines 
Gegenstands, welcher Blei als Bestandteile aufweist, mit 
folgenden Schritten; 

Abdichtung einer gasdichten Kammer nach Einbringen des 
zu verarbeitenden Gegenstands in die gasdichte Kammer; 

Einstellung der Temperatur und des Drucks in der 
gasdichten Kammer so, daft das Blei in dem Gegenstand 
selektiv verdampft wird; und 
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RUckgewinnung dies aus dem Gegenstand verdampften Bleis. 

Verarbeitungsverfahren zur Verarbeitung eines 
GegenstandS/ der Blei und ein Harz als Bestandteile 
aufweist, rait: 

Abdichtung einer gasdichten Kammer nach Einbringen des 
zu verarbeitenden Gegenstands in die gasdichte Kammer; 

einem ersten Steuerschritt zur Einstellung der 
Temperatur und der Sauerstof f konzentration in der 
gasdichten Kammer so, dafi das Harz des Gegenstands 
selektiv pyrolisiert wird; 

einem zweiten Steuerschritt zur Einstellung der 
Temperatur und des Drucks in der gasdichten Kammer so, 
dafi das Blei in dem Gegenstand selektiv verdampft wird; 

einem ersten Ruckgewinnungsschritt zur RUckgewinnung von 
Gasen, die durch Pyrolyse des Harzes erzeugt werden; und 

einem zweiten Ruckgewinnungsschritt zur RUckgewinnung 
des aus dem Gegenstand verdampften Bleis. 

Verarbeitungssystem zur Verarbeitung eines Gegenstands, 
der einen ersten Gegenstand und einen zweiten Gegenstand 
enthait, die durch ein Metall verbunden sind, wobei das 
System aufweist: 

eine gasdichte Kammer, welche in sich den Gegenstand 
halten kann; 

eine Temperatureinstellvorrichtung zur Einstellung der 
Temperatur in der gasdichten Kammer; 
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eine Druckeinstellvorrichtung zur Einstellung des Drucks 
in der gasdichten Kammer; und 

eine Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 

Druckeinstellvorrichtung so, dafi das Metall, welches den 
ersten Gegenstand und den zweiten Gegenstand verbindet, 
verdampft wird. 

Verarbeitungssystem zur Verarbeitung eines Gegenstands, 
der einen ersten Gegenstand und einen zweiten Gegenstand 
aufweist, wobei der erste Gegenstand und der zweite 
Gegenstand durch eine Legierung eines ersten Metalls und 
eines zweiten Metalls verbunden sind, und der Gegenstand 
zumindest ein Harz als Bestandteil aufweist, wobei das 
System aufweist. 

eine gasdichte Kammer, welche in sich den Gegenstand 
halten kann; 

eine Temperatureinstellvorrichtung zur Einstellung der 
Temperatur in der gasdichten Kammer; 

eine Druckeinstellvorrichtung zur Einstellung des Drucks 
in der gasdichten Kammer; 

eine Sauerstof f konzentrationseinstellvorrichtung zur 
Einstellung der Sauerstof f konzentration in der 
gasdichten Kammer; 

eine erste Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 

Sauerstof f konzentrationseinstellvorrichtung so, daB das 
Harz des Gegenstands selektiv pyrolisiert wird; 



eine zweite Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung unci der 

Druckeinstellvorrichtung so, daB das erste Metall der 
Legierung des Gegenstands selektiv verdampft wird; 

eine dritte Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 

Druckeinstellvorrichtung so, daB das zweite Metall der 
Legierung des Gegenstands verdampft wird; 

zumindest eine erste Rtlckgewinnungsvorrichtung zur 
Riickgewinnung von Gasen, die durch die Pyrolyse des 
Harzes erzeugt werden; und 

zumindest eine zweite Rtlckgewinnungsvorrichtung zur 
Riickgewinnung des ersten Metalls, welches aus der 
Legierung verdampfte. 

Verarbeitungssystem nach Anspruch 9, 
welches weiterhin aufweist: 

zumindest eine dritte Ruckgewinnungsvorrichtung zur 
Riickgewinnung des zweiten Metalls, welches aus der 
Legierung verdampfte. 

Verarbeitungssystem nach einem der Anspruche 9 oder 10, 

wobei das erste Metall zumindest ein Element ist, 
welches ausgesucht ist aus Zn, Cd, Hg, Ga, As, In, Tl, 
Sn, Pb, Sb, Bi, Ag oder In. 

Verarbeitungsverf ahren zur Verarbeitung eines 
Gegenstands, der einen ersten Gegenstand und einen 
zweiten Gegenstand aufweist, die durch ein Metall 
verbunden sind, mit folgenden Schritten: 
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Abdichtung einer gasdichten Kammer nach Einbringen des 
Gegenstands in die gasdichte Kammer; und 

Einstellung der Temperatur und des Drucks in der 
gasdichten Kammer so, daft das Metall des Gegenstands 
verdampft wird* 

Verarbeitungsverf ahren zur Verarbeitung eines 
Gegenstands, der einen ersten Gegenstand und einen 
zweiten Gegenstand aufweist, wobei der erste Gegenstand 
und der zweite Gegenstand durch eine Legierung aus einem 
ersten Metall und einem zweiten Metall verbunden sind, 
und der Gegenstand zumindest ein Harz als Bestandteil 
aufweist, mit folgenden Schritten; 

Abdichtung einer gasdichten Kammer nach Einbringen des 
Gegenstands in die gasdichte Kammer; 

einem ersten Steuerschritt zur Einstellung der 
Temperatur und der Sauerstof f konzentration in der 
gasdichten Kammer so, daft das Harz des Gegenstands 
selektiv pyrolisiert wird; 

einem zweiten Steuerschritt zur Einstellung der 
Temperatur und des Drucks in der gasdichten Kammer so, 
daft das erste Metall in der Legierung des Gegenstands 
selektiv verdampft wird; 

einem dritten Steuerschritt zur Einstellung der 
Temperatur und des Drucks in der gasdichten Kammer so, 
daft das zweite Metall in der Legierung des Gegenstands 
verdampft wird; 



einem ersten Rackgewinnungsschritt zur Rttckgewinnung 
eines Gases, welches durch Pyrolyse des Harzes erzeugt 
wird; und 



einem zweiten Riickgewinnungsschritt zur Rttckgewinnung 
des ersten Met alls, welches aus der Legierung 
verdampf te . 

Verarbeitungssystem zur Verarbeitung eines Gegenstands, 
der vereinigt ein Harz und ein Metall enthait, wobei das 
System aufweist: 

eine gasdichte Kammer, die in sich den Gegenstand halten 
kann; 

eine Temperatureinstellvorrichtung zur Einstellung der 
Temperatur in der gasdichten Kammer; 

eine Druckeinstellvorrichtung zur Einstellung des Drucks 
in der gasdichten Kammer; und 

eine Steuervorrichtung zum Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 

Druckeinstellvorrichtung in der gasdichten Kammer so, 
da£ das Harz des Gegenstands selektiv pyrolisiert wird. 

Verarbeitungssystem zur Verarbeitung eines Gegenstands, 
der vereinigt ein Harz und ein Metall enthalt, wobei das 
System aufweist: 

eine gasdichte Kammer, die den zu verarbeitenden 
Gegenstand in sich halten kann; 

eine Temperatureinstellvorrichtung zur Einstellung der 
Temperatur in der gasdichten Kammer; 
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eine Druckeinstellvorrichtung zur Einstellung des Drucks 
in der gasdichten Kammer; 

eine Sauerstof f konzentrationseinstellvorrichtung zur 
Einstellung der Sauerstof fkonzentration in der 
gasdichten Kammer; und 

eine Steuervorrichtung zura Steuern der 
Temperatureinstellvorrichtung und der 
Druckeinstellvorrichtung und der 

Sauerstof fkonzentrationseinstellvorrichtung in der 
gasdichten Kammer so, dali selektiv das Harz des 
Gegenstands pyrolisiert wird. 

Verarbeitungsverfahren zur Verarbeitung eines 
Gegenstands, der vereinigt ein Harz und ein Metall 
enthalt, mit folgenden Schritten: 

Einbringen des Gegenstands in eine gasdichte Kammer; und 
Einstellung der Temperatur und der 

Sauerstof fkonzentration in der gasdichten Kammer so, dafi 
selektiv das Harz des Gegenstands pyrolisiert wird. 

Verarbeitungsverfahren zur Verarbeitung eines 
Gegenstands, der zusammenlaminiert ein Harz und ein 
Metall enthalt, mit folgenden Schritten: 

Einbringen eines Gegenstands in eine gasdichte Kammer; 
Einstellung der Temperatur und der 

Sauerstof fkonzentration in der gasdichten Kammer so, dafi 
selektiv das Harz des Gegenstands pyrolisiert wird; und 
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Einstellung der Temperatur und des Drucks in der 
gasdichten Kammer so, dafi das Metall des Gegenstands 
geschitiolzen wird, und die Oberflache des Metalls 
reduziert wird, 

Verarbeitungsverfahren zur Verarbeitung eines 
Gegenstands, der vereinigt ein Harz, ein erstes Metall 
und ein zweites Metall enthalt, mit folgenden Schritten: 

Einbringen des Gegenstands in eine gasdichte Kammer; 

einem ersten Steuerschritt zur Einstellung der 
Temperatur und der Sauerstof f konzentration in der 
gasdichten Kammer so, dafc selektiv das Harz des 
Gegenstands pyrolisiert wird; 

einem zweiten Steuerschritt zur Einstellung der 
Temperatur und des Drucks in der gasdichten Kammer so, 
dafi selektiv das erste Metall des Gegenstands verdampft 
wird; und 

Rtickgewinnung des ersten Metalls, welches aus dem 
Gegenstand verdampfte. 

Verarbeitungseinrichtung zur Verarbeitung eines 
Gegenstands, der ein Harz und ein Metall enthalt, und 
welche aufweist: 

eine erste Pyrolysevorrichtung zum Pyrolisieren des 
Gegenstands auf einer ersten Temperatur; 

eine Ref orcnierungsvorrichtung zum Reformieren eines 
Abfallgases, welches von dem Gegenstand erzeugt wurde, 
bei einer derartigen zweiten Temperatur, daB Dioxine 
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zersetzt werden, wobei die Ref ormierungsvorrichtung mit 
der Pyrolysevorrichtung verbunden ist; und 

eine Kuhlvorrichtung zur Schnellabkuhlung des 
Abfallgases auf eine dritte Temperatur so, dafi eine 
Erhohung der Konzentration der Dioxine in dem Abfallgas 
unterdrtlckt wird, die bei der zweiten Temperatur 
reformiert wurden, wobei die Kuhlvorrichtung mit der 
Ref ormierungsvorrichtung verbunden ist; 

eine Vorrichtung zum Verdampfung des Metalls, welches in 
einem Rest enthalten ist, der durch Pyrolyse des 
Gegenstands erzeugt wird, wobei die 

Verdampfungsvorrichtung den Rest unter verringertem 
Druck erhitzen kann; und 

eine Vorrichtung zum Kondensieren des Metalls, welches 
aus dem Rest des Gegenstands verdampfte. 

Verarbeitungseinrichtung zur Verarbeitung eines 
Gegenstands, der ein Harz und ein Metall enthalt, und 
welche aufweist: 

eine erste Pyrolysevorrichtung zum Pyrolisieren des 
Gegenstands auf einer ersten Temperatur; 

eine zweite Pyrolysevorrichtung zum Pyrolisieren eines 
Abfallgases, welches von dem Gegenstand erzeugt wird, 
bei einer zweiten Temperatur, die hoher ist als die 
erste Temperatur, wobei die zweite Pyrolysevorrichtung 
mit der ersten Pyrolysevorrichtung verbunden ist; 

eine Kuhlvorrichtung zur Schnellabkuhlung des 
Abfallgases, auf eine dritte Temperatur auf solche 
Weise, daB eine Erhohung der Konzentration von Dioxinen 
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in den Abfallgasen, die bei der zweiten Temperatur 
pyrolisiert wurden, unterdrtickt wird, wobei die 
Ktihlvorrichtung mit der zweiten Pyrolysevorrichtung 
verbunden ist; 

eine Vorrichtung zum Verdampfung des Metalls, welches in 
dem Rest enthalten ist, der durch Pyrolyse des 
Gegenstands erzeugt wurde, wobei die 

Verdampfungvorrichtung den Rest unter verringertem Druck 
erhitzen kann; und 

eine Vorrichtung zum Kondensieren des Metalls, das aus 
dem Rest des Gegenstands verdampfte. 

Verarbeitungsverf ahren zur Verarbeitung eines 
Gegenstands, der ein Harz und ein Metall enthalt, mit 
folgenden Schritten: 

einem Pyrolyseschritt zum Pyrolisieren des Harzes des 
Gegenstands auf einer ersten Temperatur; 

einem Reformierungsschritts zum Reformieren eines 
Abfallgases, welches von dem Gegenstand erzeugt wird, 
bei einer zweiten Temperatur, bei welcher Dioxine 
zerlegt werden; 

einem Abkuhlschritt zur Schnellabkuhlung eines 
Abfallgases auf eine dritte Temperatur so, dafl eine 
ErhGhung der Konzentration der Dioxine in dem 
reformierten Abfallgas unterdrtickt wird; 

einem Erhitzungsschritt zum Erhitzen des Rests, der 
durch Pyrolyse des Gegenstands erzeugt wird, unter 
verringertem Druck so, dafi das in dem Rest enthaltene 
Metall verdampft wird; und 



einem Kondensierungsschritt zum Kondensieren des 
Metalls, das aus dem Rest verdampfte. 

Verarbeitungsverfahren zur Verarbeitung eines 
Gegenstands, welche ein Harz und ein Metall enthait, mit 
f olgenden Schritten: 

einem ersten Pyrolyseschritt zum Pyrolisieren des 
Gegenstands bei einer ersten Temperatur; 

einem zweiten Pyrolyseschritt zum Pyrolisieren eines 
Abfallgases, welches von dem Gegenstand erzeugt wird, 
bei einer zweiten Temperatur, die hoher ist als die 
erste Temperatur; 

einem Abktihlungsschritt zur Schnellabkuhlung eines 
Abfallgases auf eine dritte Temperatur so, dafi eine 
Erhohung der Konzentration an Dioxinen in dem Abfallgas 
unterdriickt wird, welches bei der zweiten pyrolisiert 
wurde, 

mit einer Heizvorrichtung zum Erhitzen des Rests, der 
durch Pyrolyse des Gegenstands erzeugt wird, unter 
verringertem Druck so, dafl das in dem Rest des 
Gegenstands enthaltene Metall verdampft wird; und 

einer Kondensierungsorrichtung zum Kondensieren des 
Metalls, welches aus dem Rest des Gegenstands 
verdampf te . 

Verarbeitungsverfahren zur Verarbeitung eines 
Gegenstands, welche ein Harz und ein erstes Metall und 
ein zweites Metall aufweist, mit folgenden Schritten: 




einem ersten Pyrolyseschritt zum Pyrolisieren des 
Gegenstands bei einer ersten Temperatur; 

einem Reformierungsschritt zum Reformieren eines 
AbfallgaseS/ welches von dem Gegenstand erzeugt wird f 
bei einer zweiten Temperatur, bei welcher Dioxine 
zersetzt werden; 

mit einer Abkuhlvorrichtung zur Schnellabkiihlung des 
Abfallgases auf eine dritte Temperatur so, daB eine 
Erhohung der Konzentration der Dioxine in dem Abfallgas 
unterdriickt wird, das bei der zweiten Temperatur 
reformiert wurde; 

einem ersten Erhitzungsschritt zum Erhitzen eines Rests, 
der durch Pyrolyse des Gegenstands erzeugt wird, unter 
verringertem Druck so, daB das erste Metall verdampft 
wird, welches in dem Rest des Gegenstands enthalten ist, 
wobei das zweite Metall unverandert bleibt; 

einem Kondensierungsschritt zum Kondensieren des ersten 
Metalls, welches aus dem Rest des Gegenstands 
verdampf te ; und 

einem zweiten Erhitzungsschritt zum Erhitzen des Rests 
unter verringertem Druck so, daB das zweite Metall 
geschmolzen wird, welches in dem Rest enthalten ist, aus 
welchem das erste Metall verdampf te. 

Verarbeitungsverfahren nach Anspruch 8, 

bei welchem der zweite Erhitzungsschritt dadurch 
durchgeftihrt wird, daB der Rest unter verringertem Druck 
erhitzt wird, urn das zweite Metall zu schmelzen, welches 
in dem Rest enthalten ist, aus welchem das erste Metall 
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verdampfte, damit es sich infolge seiner 
Oberf lachenspannung zusairtmenklumpt . 

25. Verarbeitungsverfahren zur Verarbeitung eines 
Gegenstands, der ein Harz und ein Metall als 
Bestandteile aufweist, wobei der Gegenstand einen ersten 
Abschnitt und einen zweiten Abschnitt aufweist, die 
durch ein Verb indungsiae tall verbunden sind, mit 
folgenden Schritten: 



einem Pyrolyseschritt zum Pyrolisieren des Gegenstands 
so, daJJ das Verbindungsmetall beibehalten bleibt; 

einem Ref ormierungsschritt zum Reformieren eines 
Abfallgases, welches von dem Gegenstand erzeugt wird, 
bei einer zweiten Temperatur, bei welcher Dioxine 
zersetzt werden; 

einem Abkuhlungsschritt zur Schnellabkuhlung eines 
Abfallgases auf eine dritte Temperatur so, daJi eine 
Erhohung der Konzentration der Dioxine in dem 
reformierten Abfallgas unterdruckt wird; und 

einem Erhitzungsschritt zum Erhitzen des Rests, der 
durch die Pyrolyse des Gegenstands erzeugt wird, unter 
verringertem Druck so, dafl das Verbindungsmetall des 
Gegenstands verdampft wird. 

26. Verarbeitungsverfahren nach einem der Anspriiche unter 

den Anspruchen 3 bis 7, wobei weiterhin vorgesehen ist: 

ein Neutralisierungsschritt zum Neutralisieren des 
Abfallgases, welches in dem Abkuhlungsschritt abgektihlt 
wurde . 
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